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grogt  man  Semanben,  was  Storarin  für  faie  2Biffenfc$aft 
geieiftet  h>be,  fo  erfjatt  man  gehtßljnficl)  bie  Sfatroort:  B&ar* 
min?  Kennen  wir:  behauptet,  ber  äRenfdj  ftantmt  Dom 
9(ffen  ab."  ©o  unrichtig  unb  Wenig  entföredjenb  btefc  SBe* 
urt^eilung  ©arttrin'S  ift,  entfpridjt  fte  bod|  ben  Slnfidjten 
bei  weitaus  größten  3Ret)rf)ett  fetbft  fogenanntet  ©ebilbeter 
Unb  bodj  t)at  ber  93erfaffer  bet  „Sntftefiuttg  ber  Arten" 
öiefleidit  meljr  für  ben  gortfdjritt  unfereS  Sßjiffenö  uon  ber 
9fatur  getfjan,  als  itgcnb  ein  anbetet  Stfann,  unb,  felbft 
ai>gefet)en  Bon  bet  mty  itun  benannten  S^ieorie,  mehrere  ber 
totdjtqjftHt  biotogifc^en  SßroMeme  getfift.  5Durdj  bie  ©ewiffen* 
Ijaftigleit  unb  ©enauigfeit  feiner  ^Beobachtungen,  Wie  butdj 
ben  ©djarffinn  unb  bie  Söette  beS  Ö(ü&  bei  ben  ©djlüffen, 
bie  er  aus  irrten  30g,  fteljt  ©arWin  ate  ber  erfte  ba  unter 
ben  9Künnern  ber  SSiffenfdjaft  in  Sngtanb  —  faft  ffltit 
ictj  getrieben,  ber  SBelt 

SDer  grofeen  StRaffc  ber  SDfenfdjen  ift  eS  burcb,  bie  fjeuttgen 
fojialen  SSerijältniffe  freilieb,  tterfagt,  feCbft  ju  ben  Duellen  beä 
SBiffenS  ju  bringen  unb  bie  SBerfe  unferer  ©dfteärtefen  and 
eigener  Slnftfiauung  fenrien  unb  tterfteljen  ju  lernen.  Umfo> 
mefjr  ift  es  bte  Sßftidjt  unb  baä  Siecht  berjenigen,  bie  tyr 
ganje«  fieben  ber  SBiffenfdjaft  wibmen  tonnen,  bent  SBolfe  bie 
großen  SBJa^ttjeiten  rrtitjut^eifen,  bte  fte  tton  iljren  SDtoftern 
Tennen  gelernt 

1* 

Diiffeed  :» 


55tefe  Erwägungen  Bewogen  mid)  Bereit«  1881  jur  SBer= 
ßffentlicfjung  eines  populären  Süi^ugij  au$  SarWüt'3  fammt- 
It^en  3Ser!en*).  Karmin  lebte  bamals  nodj,  unb  banfbar 
gebenfe  id)  feinet  Sereitwtttigfeit,  mit  ber  er  mir  mit  SRatb, 
unb  $b,at  bei  ber  Sl&faffung  biefeS  SÖerfeS  jur  Seite  ftanb. 
Sie  S3riefe,  bie  et  bamate  an  mid)  richtete,  BoU  ber  Stuf* 
Härungerc  unb  (tebenSwfirbigen  Aufmunterungen,  ftnb  jefct 
ju  loftbaren  Erinnerungen  für  mict)  geworben. 

The  Studeuts  Darwin  richtete  fid)  jebod)  an  ein  Sßubtifum 
mit  gewiffen  Jtenntniffen;  baä  Sud)  umfaßte  fämmtlidje  SSJerte 
©arluin'ö,  aud)  bie  nidjt  auf  bie  ©ntwicff  ungätljeorie  bejüg* 
lidjen.  Anbrerfeitö  Ratten  bie  gorfdjungen  onberer  ©enler 
in  biefem  3ufammenl)ang  wenig  ber  üdfi  djttgt  werben  Eünnen. 

SÖorfiegenbe  ©djrift  fteUt  fid)  bie  Aufgabe  ber  Sßopuferi* 
fotion  ber  SDarWtn'fdjen  £b,eoric  für  bie  weiteften  Äreife.  ©ie 
roiU  bem  fiefer  eine  aUgemeinberftanbfidje  unb  genaue  Star* 
ftellung  ber  ©djriften  ßbarteS  SJarwin'S  geben,  fo  weit  bie* 
fetben  auf  bie  ßntftetjung  ber  Arten  im  Allgemeinen  unb  auf 
bie  Abftammung  bes  ÜMenfcfien  inSbefonbete  öejug  Ijabeit. 
®ie  Wtdjttgften  ßefiren  3)arroin'$  Werben  »orgefübrt,  unb  auä 
ben  unjaijligen  %§at\aä)tnl  auf  weldje  fie  bcgrfinbct  ftnb, 
wirb  fo  Biet  mitgeteilt,  a(8  bas  SBerftanbnifj  erforbert  unb 
ber  Staunt  geftattet  3n  erfter  Stute  ftnb  bie  folgenben 
©eiten  für  ein  Sßublifum  beftimmt,  bem  Seit  unb  ©elegen» 
f)eit  ju  einem  eingeljenberen  ©tubium  fehlen.  "Eer  SBerfaffer 
tjofft  jebod),  bafj  audj.ber  3adjmann  mandje  milKommene 
Semerfung  in  benfetben  finben  Wirb. 

ßonbon,  im  gebruat  1886. 

€öhmu&  SUicütift. 


*)  The  Studenta  Darwin,  by  E.  B.  Aveliug,  Dr.  Sc,  fellow  of 
University  College,  London  188t.    XII.  u.  339  S. 
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1.  Kapitel. 
jBte  BcbEirfung  &er  jRarftJtn'poien  Cftcnrte. 

SBir  bürfen  tote  ©arroin'fdje  $fjeorie  ntcf|t  für  gtetc^ 
bebentenb  mit  ber  ©botutionä»  (EntttririHung»  'Jljeorie  Ratten; 
bte  crfteie  ift  nur  ein  Stjett  bet  umfaffenberen  leiteten,  ffioo» 
(urion  ift  ber  ÜRame  für  bie  Sbee  ber  Sintjett  unb  be3  ununter* 
brocljenen  JJufammentjangS  ber  (Srfdjeuiungen.  5)er  Crbotu- 
tionär  6ctracr>tet  alle  ffirfdjetnungen  beä  2BettaÜ"3  at8  narürttdje, 
unb  glaubt  nidjt  an  baS  ©ingmfen  eines  üfcniatürtitfjen 
SBefenS.  gut  it>n  gießt  eä  nidjt,  gab  eS  nictjt  unb  Wirb  eS 
nie  eine  Unterbrechung  in  ber  fteten  SReifjen  folge  ber  Sreigniffe 
geben.  3)er  roaljre  ©oolutionat  etfennt  feine  Stuft  jurifctjen 
bem  STOenfcrjen  unb  anberen  gieren,  sttnfdjen  bem  ^t)ier  unb 
ber  Sßftanäe,  jroifefjen  Sebenbem  unb  SRtcfjttebenbem  an. 

3n  btefem  tteiten  <Stnne  fann  icr)  ntd)t,  fo  fonberbat  es 
andj  fdjeinen  mag,  Eljarleä  SEatrain  einen  @t>otutionar 
nennen.  Senn  in  feinem  2Berf  „Entftetning  ber  Strien" 
gebraucht  er  einen  ©afc,  roeldjer,  fo  biet  icitj  roeifj,  in  feinem 
ber  fpäter  Dereffenttid)ten  SSerfe  roiberfprocrjen  ober  ab- 
geönbert  teäre,  unb  ben  idj  bafjer  h>ot}t  als  einen  SBetoete 
fetneS  ©laubens  an  einen  übernatürlichen  Urforung  beS 
SebenS  anführen  fann.  <&&  ift  ber  tooljtbefanrtte  @afc:  „@3 
tiegt  eine  ©rofjartigfeit  in  biefer  9Infct)auung  be§  SebenS 
mit  feinen  oetfcfjiebenen  Straften,  roetcfjeS  oom  ©djüpfer  nt= 
fprünglicrj  nur  in  Wenige  ober  eine  gorm  getjauttjt  roorben  ift" 

©airoin'S  gro^eö  SBerf  ift  in  öesteljung  auf  lebenbe 
BJefen  gefcfjrteben.  ©eine  äroet  roitrjtigen  Iljeorien  ber  natfit« 
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liefen  unb  bet  gefdjled)tticfien  ßudjtwatjt  tjaben  nur  SBejug 
auf  ^ffanjen  unb  Xb>re.  ©eine  ^tjöotfjefen  befaffen  fic§ 
nur  mit  bet  ©ntwidlung  btefer  jwei  t)öd)ften  un§  befannten 
gormen  beS  ©toffS;  fie  Ijaben  nidjtS  ju  tt)im  mit  ber  grage 
nadj  bem  Urfprung  beS  SebenS  ober  ber  erften  SSitbung 
oraanifitjer  Söröer.  SBeim  Eingeben  auf  feine  Sbeen  muffen 
wir,  Wie  er,  Bon  bem  Seben  als  gegebener  ffirfcE)etnung 
au3get)en.  Stemmen  wir  ben  organifdjen  ober  belebten  ©toff 
als  bereits  cjiftirenb  an,  bann  ergiebt  fictj  bie  grage,  wie 
bie  Bieten  BerfdEjiebenen  gotmen  ber  Sßflanjen  unb  Spiere 
entftanben  finb. 

5Da3  äüerftänbnift  ber  ©arWin'fdjen  Sljeorien  fe|t  baS 
richtige  SBerftetjen  be8  SÖJorteS  „Slrt"  üoraug.  28a8  ift  eine 
Sßflanjen*  ober  S^ierart?  9BaS  ift  gemeint,  wenn  mir  eine 
?lnjaf)f  j£E)iert  Canis  familiaris  (§unb)  unb  eine  anbere 
®ruBBe  Canis  lupus  (8Solf)  bejeidjnen?  3)ie  atte,  nod)  jefct 
unter  ben  Ungebitbeten  Dor^errfcb^enbe  Stnfdjauung  mar  bie, 
baft  mit  bem  SBort  „8Trt"  alle  biejenigen  £I)iere  ober  Sßftanjen 
sufammengefafjt  Würben,  Welcb\'  Bon  einem  gemeinfamen  gleich 
artigen  Urelternpaar  ober  einem.SnbtBibuunt,  ba8  beibe  ©e= 
ft!E|fed)ter  in  fid)  Bereinigte,  abftammten.  Eie  grage  nadj  bem 
Urfürung  biefeö  erften  ©ItemöaareS  ober  erften  jweigefdjtecb> 
tilgen  SBorfaftren  würbe  einfadj  bat)in  beantwortet,  bafj  biefe, 
jebeS  für  fid),  Bon  ®ott  auä  SßidjtS  gefctjaffen  feien. 

<S§  ift  Kar,  bafj  biefe  Stuffaffung  ber  STrten  oollftänbig 
auf  ben  flehten  ber  mofaifcfjen  ®djß»fung8gefd)idjte  bafirt  war. 
©o  lange  bie  SRenfdjen  bie  jübifdje  fflibet  ju  iljrem  güljrer 
nidjt  nur  in  ©adjen  bcS  täglidjen  SebenS,  fonbern  audj  in 
wiffenfdjafttidjen  gragen  ju  nehmen  gemotjnt  Waren,  War 
eine  foTcrje  STuffaffnng  bie  einjig  mögttdje. 

2)em  SJtarurforfdjer  Bon  bleute  ift  baS  SBort  „STrt"  nur 
eine  bequeme  (Sttfette,  roeldje  er  für  eine   gewiffe  ©ruBBe 
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tebenber  Sefen,  bie  gewiffe  fünfte  ber  2Iefuiltd)feU  mit 
einttnbcr  Ijaben,  anwenbet.  Sie  ift  DoOftänbig  wittfürlid), 
ebenfo  wiUffirlictj  Wie  ber  9iame,  ben  5)u,  Üeier  ßefer, 
Steinern  Stinbe  giebft.  3«  fcet  £f)at  finb  alte  unfere  Staf[i= 
fifationS=99eäei«^nungen  nur  roiHfürlidje  unb  fünfttictje.  ©ie 
finb  fecjr  nihJÜtfi,  bürfen  jcbod)  nicEjt  fo  aufgefaßt  »erben, 
üIS  ob  itmen  ößCig  entfpredjenbe  §lbtl)eitungen  in  ber  SRatur 
epftitten.  Sir  bliJen  umljer  in  ber  Seit  unb  fet)en,  bafj, 
allgemein  gefptorrjeit,  alle  Singe  in  itjr  entmeber  lebenb  ober 
nidjt  lebenb  finb;  mir  finben  eg  jebocf)  unmöglitf),  Wenn  mir 
bie  meberften  formen  organifd)er  Sörper  ftubiten,  eine  be= 
friebigcnbe  Slbgrenjung  ber  tebenben  Don  ben  nidjtfebenben 
ju  geben.  2iu8  praftifdjen  SRiidfic6,ten  machen  wir  inbeffen 
eine  fiinftlidje  unb"  nüfctidje  £r)eitung  jmifdjen  ben  jwei 
großen  Sveictjen  ber  2)inge. 

Sn  berfelben  Seife  fpredjen  mir  bon  einem  £f)ierreid) 
unb  einem  Sßflanjenreidj.  ®3  ift  jebocf)  unmöglicf),  bie  nieberen 
Spiere  Don  ben  niebeten  Sßffanjen  ju  unterfdjeiben;  Wir 
fptedjen  aber  bennoctj  Don  jWei  getrennten  3ieid)en  unb  finben 
e§  [eljr  nü(jlid).  3n  gleicher  Seife  tt)ei(en  wir  ein  fofttjeS 
SReidj,  5.  SB.  ba§  £t)ierteicf|,  in  fünfttidje  ©ruppen,  weldje 
wir  „Unterreidje"  nennen,  ©in  fotdj'  lefctereS  ift  baä  ber 
Vertebrata  ober  Sirbeltfjiere.  2)a3  Untetreidj  wirb  Wieber 
in  „Stoffen"  gefetjieben.  ©o  fagt  man  j.  33.,  bajj  bie  Sirbel= 
ttjiere  au«  ben  gifetjen,  2tmpl)ibien,  Reptilien,  Sßßgetn  unb 
Säugetieren  befte^en.  ©ine  Stoffe,  wie  bie  ber  ©augetfjiere, 
wirb  aus  „Orbitnngen"  gebitbet.  Unter  ben  toretäet)n  £>rb= 
nungen  ber  Sfaffe  ©äugettjiere  befinbet  fid)  j.  SB.  bie  ber  Carni- 
vora (gteifdjfreffer).  3n  berfelben  wiüfürlicrjeu  Seife  werben 
bie  Drbnungen  wieber  in  „©attungen",  jebe  ©attung  in 
„Stten"  geseilt.  @o  fritbet  ber§unö  (canis)  eine  „©attung" 
ber  Drbnung  Carnivora,  unb  canis  familiaris  (§au3tninb)  eine 
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„Slrt"  bet  ©attuitg  Canis.  —  2Str  get)en  in  unferer  lünftlidjen 
Slaffifilation  noct)  Weiter  unb  ttjeilen  oft  eine  Sttt  in  Varie* 
täten  ober  ©bietatten.  Sie  §trt  Canis  familiaris  umfaßt  biete 
Varietäten,  Wie  ben  §of=  ober  Settentjunb,  ben  SSinbtmnb,  bie 
SuÜbogge  u.  f.  W.  SJieJe  Varietäten,  gteictjbiel  ob  bon  einer 
Sßflanaen*  ober  £f)ier=9rrt,  finb,  wie  Sebermann  jugiebt, 
burtt)  uatürlief)e  Urfadjen  tjerborgerufen.  ©ie  finb  entftanben 
ot)ne  tSinmifctjung  eineS  übernatürlichen  SBefenS.  ©er  ®bo= 
lutionär  nun  ift  ber  Slnficfit,  baß  aüe  anberen  Stbttjeilungcn 
einen  ßleid)  natürlichen  Urfbrung  t)aben,  unb  bafji  Sitten  fiä) 
unter  äjatutgefegen  in  ber  Vergangenheit  ebenfo  entwittelt 
tjaben.  Wie,  was  Slllen  befannt,  fidj  Varietäten  in  ber  ©egen= 
wart  entwickln;  bafe  alte  sufammen gefegten  formen  lebenbet 
SÖSefen,  meiere  auf  ber  Erbe  gelebt  tjaben,  buref)  bollftänbig 
natttrtiäje  Vorgänge  eine  auS  bei  anbeten  entftanben  finb  unb 
äße  au§  ber  einfadjften  urfbrüngticljen  gornt  lebenben  ©toffS. 
—  S3er  9lnt)änger  ber  2t)eorie  ber  Srftrjaffung  ber  Sitten 
hingegen  glaubt,  bafj  bie  „Slrten"  nactj  bem  SBißen  eines 
aÜtnäcitjtigen  SBefenS  inä  Seben  gerufen  würben. 

28ir  »ollen  nun  fetjen,  WeldjeS  ßicfjt  ßtjarleä  EarWin 
auf  biefe  grage  geworfen  t)at.  ©djon  lange.  Bor  feiner  3eit 
waren  anbere  3)en!er  mit  ber  nitfjtSerftärenben  ©rftätung 
„@ott  tjat'ä  gefdjaffen"  unjufrieben  geworben.  Sn  ©nglanb, 
in  ©eutfdjtanb  unb  in  grantreiccj  tjatten  SWännet  $u  benten 
begonnen,  ba&  bie  bisherige  Slnnafjme,  ein  aümädjtiget  @ott 
t)abe  ftrenggefct)iebene  Strien  lebenber  ©inge  in§  ©afein  ge= 
rufen,  unhaltbar,  unb  bafj  e3  roarjrfct}eiulitfjer  fei,  bafi  ein 
langfamer  EntmtcflungSbroäefj  bot  fid)  gegangen,  butd)  wetzen 
bie  oerfd)iebenen  formen  lebenber  SDinge  metjr  unb  met)t 
jatjtteid)  unb  eine  bon  bet  anberen  berfdjiebenattiget  geworben. 

3n  Snglanb  tjatte  bet  ©ro&oatcr  oon  ©fjarleg,  @ra$mu§ 
©atwin,  fd)on  1794  in  feinem  Sßerf  „Zoonomia"  folgenbe 
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©tede  öeröff  entließt:  „Sßenn  Wir  uns  »ergegenroartigen, 
erftenS,  bie  großen  SSeranberungen,  Weldje,  auf  narfirtic^e 
SBeife  terurfadjt,  wir  in  liieren  nactj  it)rer  ©eburt  ent= 
fielen  fet}en  .  .  .  Wenn  mir  bie  großen  SSeränberungen 
bebenfen,  weldje  in  »erfdjiebenen  gieren  buret)  fünftlidje 
ober  jitfaHige  gfii$tttn0  entftetjen, . . .  wenn  mir  bte  großen 
SSeränberungen  aufsüßen,  wettf)e  in  ben  cJf))er=3lrten  bot 
i^rer  ©eburt  entfionben, . . .  wenn  Wir  un§  bie  große  2(et)n= 
fidjtett  be§  SBaueS,  Welcrje  in  aßen  Warmblütigen  gieren 
öort)crrf(f(t,  »ergegenwärtiaen, . . .  if t  man  berfuerjt  ju  folgern, 
baß  fie  inögefammt  aus  einem  lebenben  gaferdjen*)  ent= 
fjmmgen  finb.  93on  iljrem  3Infanggftabium  bis  ju  irjrem 
•Snbe  unterliegen  ade  Xfjiere  beftänbigen  Umbilbungen,  .  .  . 
unb  Diele  biefer  fo  entftanbenen  2formen  ooer  Steigungen 
werben  auf  it)re  SRadjfommenftfjaft  übertragen  .  .  .  2)ie  bret . 
großen  Dbjefte  ber  SBegierbe  finb  bie  ber  Siebe,  beS  §unger§ 
unb  ber  ©icrjerljeit.  @in  große«  ©treten  eineS  $f)rite3  ber 
S^ierweft  beftanb  in  bem  Verlangen  nactj  bem  auäfcr)ließ= 
lidjen  89efi(}  ber  SSSeibctjen,  —  unb  biefe  Spiere  tjaben  Saften 
erlangt,  um  für  btefen  ßwed  mit  einanber  ju  fambfen  ...  Sie 
@runburjad)e  biefeä  StampfeS  jWifdjen  ben  SDiannctjen  fetjeint 
ju  fein,  baß  bie  ftärfften  unb  rüfjrigften  bie  9trt  Weiter 
fortbffansen  feilen,  Wellte  baburdj  berbeffert  Wirb.  .  .  . 
SBenn  wir  nun  bie  große  Sleb,ntidi)feit  ber  Warmblütigen 
£t)iere  unb  ju  gleicher  gett  bie  SSeränberungen,  benen  fie 
fowotjl  bor  als  audj  nact)  ber  ©eburt  unterworfen  finb, 
betrauten;  wenn  wir  ferner  bebenfen,  in  weld}'  berrjaltniß» 
maßig  Keinem  ^itraum  Diele  biefer  oben  betriebenen  SPer* 
ünberungen  tjerborgebradjt  roorben  ftnb;  ift  eä  bann  ju  !üt)n, 

•)  $cute  mürbe  man  Pott  „gaterdjm"  „gütf  [ngett.  3"  E«*tnu3 
Eaciüin'ä  3e'*  wac  ieboc§  tie  3t3e  °I3  Element  beS  S&ierfiJrpera  ttoifi 
lridti  Mannt. 
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Sit  fdjtiefjen,  bajjj  mär)renb  ber  langen  3*ity etiobe,  fett  bie  Srbe 
entftanb,  bietleidjt  SJHUionen  Don  Satjren  bot  bem  Seginn  ber 
®efdjid)te  beS  äJcenfd)engefd)ted)tä,  alte  warmblütigen  £ljiere 
aus  einem  tebenben  gaferdjen  entftanben  finb,  toeldje3  bou  ber 
„(Jrften  großen  Urfadje"  mit  it)ietifd)ent  fieben  begabt  würbe, 
mit  ber  gätjigteit,  fidj  neue  ^tjeite  anzueignen,  Welses  er* 
füllt  würbe  mit  neuen  Neigungen,  geleitet  burdj  Erregungen, 
©ntpfinbungen,  Söiüenättiattgf'etten  unb  ©ebanfen  unb  bafj 
es  fo  bie  gätngfeit  ertjalten  Ijabe,  fiä)  burdj  feine  eigene 
33)attgt«t  beftanbig  ju  berbeffern  unb  biefe  SBerbefferungen 
immer  Wieber  auf  bie  SRaä)tommenfd)aft  ju  oererben?"  — 
§ierju  füljlt  man  fiel)  untoiü't'ürltdj  geneigt  „Slrnen"  ju 
fagen.  3Bir  fittben  Ijier  jweifeltoS  bie  Seime  ber  Sbee  ber 
©botution,  ber  natürlichen  ßudjtwalfjl,  obfd)on  fie  buret)  bie 
9lnfüt)rung  ber  „(Srften  großen  Urjadje"  getrübt  erfdjeint 
unb  nur  auf  SSöget  unb  ©äugetfuere,  nidtjt  auf  lebenbe 
Singe  im  allgemeinen  angewenbet  wirb. 

25n  Seutjdjtanb  blatte  ©cetlje  [djon  ein  Sttmung  ber 
großen  2Sat)tt)cit.  Sn  feinem  1795  Deröffentlidjten  „(Srfter 
Entwurf  einer  allgemeinen  Einleitung  in  bie  bergteidjenbe 
Stntttomie,  au§geljenb  Don  ber  Dfteologie",  finben  wir  foI= 
genbe  ©teile:  „  . .  .  Sein  £f)etl  beffetben  (be§  tf)ierijd)en 
fiörbcrö)  ift  bon  innen  betrachtet  unnüjj,  ober  rote  man  fidj 
mandjmal  worfteÜt,  buret)  ben  SSilbungStrieo  gleidjfam  Witt* 
türlidj  Ijerborgeotadjt;  obgleidj  £t)etle  nad)  aufeen  ju  unnüfc 
erfdjeinen  fönnen,  weil  ber  innere  Qufammentjang  ber  tt)ierifd)en 
JRatur  fie  fo  geftaltete,  otjne  fid)  um  bie  öujjeren  £ßerl)att= 
niffe  ju  befümmetn.  Sttan  Wirb  alfo  tünftig  bon  folgen 
©liebern,  tote  %.  SB.  Don  ben  Sctjöfinen  bes  Ebers,  nid)t 
fragen,  tooju  bienen  fie?  fonbern,  toofjer  entfpringen  fie? 
Sföan  toirb  ntdjt  behaupten,  einem  ©tier  feien  bie  §örner 
gegeben,  bafe  er  ftofee,  fonbern  man  Wirb  unterfudjen,  wie 
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er  §ötnet  f>a6en  tonne,  um  ju  ftofien." «Sragt  man 

aber  nad)  ben  Slntäffen,  roobutd)  eine  fo  mannigfaltige  Sie* 
ftimmbarteit  jum  SBotfdjein  tomme,  fo  antworten  mit  oor= 
erft:  ba3  £fiier  nritb  butdj  Umftänbe  ju  Umftänben  gebilbet; 
batjer  feine  innere  S3oII(ominenb,eit  unb  feine  .jjroecfinafjigleit 
nacb  aufjen." 

Sn  gtanfreidj  tjatten  ©tienne  ©eoffrot)  ©t.  §itaire  (bet 
ältere  bet  betben  ©r.  §tlaire)  unb  Samard  ftfjon  flötete 
Stnfidjten  übet  bie  §er»otbringung  neuer  2lrten  burdj  früljer 
epftirenbe  Sitten,  alä  ber  jitirte  ©ngtanber  unb  3)eutftfje. 
©o  treffen  wir  in  ber  Don  feinem  ©oljne  »erfaßten 
SebenSbefdjreibung  ffitienne  ©t.  §ilaite'8  auf  bie  folgenbe 
©teDe: 

„3n  biefet  1795  geft&riebenen  unb  Anfang  1796  «et« 
öffenttichten  U)enffdf)rift  finbet  fidj  ber  Seim  ber  pbilofopbifdjen 
Anatomie  nicfjt  nur  geahnt,  nicht  nur  angebeutet,  fonbetn 
mit  6elDUnbetn§n)ertb,et  flforbeit  fotmulitt  S)ie  SWatur  (bieä 
fino  beS  33erfaffer§  eigene  Sßjotte)  ^at  alle  lebenben  Singe 
nadj  einem  gfeidjmafjigen  Sßfane  geformt,  im  ©runbe  »efent« 
fid)  betfetbe,  in  Qsinäelheiten  auf  taufenberiet  9trt  abnmdjenb. 
Unb  in  berfelben  S^ietttaffe  finb  bie  Derfdjicbenattigen 
gotmen,  in  lüefdjen  eS  ber  SRatur  gefallen  tjat,  jebe  Strt 
epftiten  ju  taffen,  aUe  gettennt,  eine  bon  bet  anbeten. 
SS  genügt  ifjt,  getniffe  Proportionen  in  ben  Organen  ju 
änbern,  um  biefe  für  neue  gunftionen  auSjuftatten,  ihren 
©ebrauch  ju  erweitern  ober  ju  beftfjränfen." 

3n  feinet  „Philosophie  Zoologique"  (I809)gie6t  Samara 
am  ©nbe  beä  erften  SanbeS  im  3.  Stapitel,  auf  ©eite  424, 
bie  folgenbe  bemertenäraerthe  Sufammenfaffung  feinet  Sin* 
fiijten:  „®3  ift  nidjt  walji,  büfj  bie  Sitten  ebenfo  alt  finb 
.  afö  bie  SRatur,  unb  baß  fie  alle,  bie  eine  TOie  bie  anbete, 
gleich  lang  ieftefjen,  fonbem  fie  finb  eine  nadj  bet  atibetn 
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entftanben,  tjabeit  nur  eine  relatibe  ©auer  unb  bleiben  ftdj 
niemals  für  eine  größere  geitbauer  boCftänbig  gteiä)1' 

gerner,  in  feiner  „Histoire  Naturelle  des  Animaux" 
($Raturgefcr)ict)te  ber  Spiere,  1815),  in  ber  Einleitung 
©eite  161  fdjreibt  Samara :  „Qc3  ift  niajt  länger  mößlicf)  §n 
bejioeifeln,  ba&  bie  3"ftanbe,  in  meiere  fid)  bie  Derfctjiebenen 
SEfjietarten  bei  itjret  aflinüt(Eigen  SSerbreitung  übet  Derfctjiebene 
fünfte  ber  Erbe  «nb  beS  SSafferä  Seifert  fanben,  jeber  2trt 
fpejieÜe®eWot)nb,eiten  gegeben  rjaGen,  unb  bajj  biefe  ©emoljns 
Reiten,  toelt§«  ftc  intern  2Bol)nort  unb  irjtcr  SebenäWeife  gemäfj 
gezwungen  Waren  artjiinefjmen,  bie  SSirfung  getjabt  tjaben,  bafj 
bei  jeher  biefer  Wirten  ficE)  bie  Dtganifation  ber  einjelnen  Sn= 
biuibuen,  bie  gorm  unb  33efct)affenl)eit '  iljrer  Organe  um= 
geftaltete,  unb  biefe  in  SSedjfetWirrung  ju  ben  geWo1jnt)eit3= 
mäßigen  §anblungen  fofdjer  Snbiuibuen  braute."  Unb  weitet: 
„Obgleich  bie  9Wobififationen  (Slbänbetungen),  roeltb,e  unter 
unferen  Stugen  ftattgefunben  unb  Don  benen  Wir  tm§  burd) 
Beobachtung  foldjer  3^iere,  beren  ©etoot)nt)eiten  toit  roiü"= 
iürlicE)  anberten,  übetieugt  Ijaben,  nur  gering  fein  mögen, 
fo  genügen  fie  bennotfj,  un§  ju  jeigen,  wie  bebeutenb  bie 
SRobififationen  Waren,  Wetdje  bie  ££)iere  mit  ber  geit  in 
if)ter  gorm,  itjten  Organen,  felbft  in  itjrer  Drganifation,  bon 
ben  SSebingungen,  unter  benen  fie  gelebt,  unb  bie  alle  Arten 
faft  fdjranienloä  mobifijirten,  erfahren  ^aben." 

®ie  3bee,  welche  biefe  großen  Scanner  nur  unbeftimmt 
geäufjert,  bracrjte  ©fjarfeS  ©arwin  in  genaue  gorm.  ©ie 
olle  waren  ber  SKeinung,  bafj  „Slrten"  fidj  unter  bem  @tn= 
fluffe  äußerer  Umftänbe  entwickelt  I)aben  müßten;  et  WieS 
nadj,  baß  fie  fiaj  entwickelt  tjaben,  unb  legte  WenigftenS 
eine  ber  @runbgeje{je  bar,  nadj  Wellen  bie  Sootution  bor 
fitf)  gegangen. 

©ein   grojjeö  28ert   über    bie  „(Smtfreljuna,   ber   Sitten" 
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luurbe  1859  Detöffentticfjt.  gür  Sene,  bic  genjötmt  finb, 
über  bie  Derfrfitjte  %vt  feiner  <3d}lufjfotgerungen  ju  fpredjen, 
mögen  bie  folgenben  33)atfad)en  als  Süuftration  ber  S3e* 
tedjtigung  berartiger  Steuerungen  bienen.  58on  1832  bis 
1837  madjtc  er  im  „Besgle"  (©pürljunb)  eine  Weife  um  bie 
Seit  unb  fommefte  S^atjatfjen.  gfftttf  weitere  Sfaljre  nad) 
feiner  JRüctfeljr  fegte  er  bog  ©ammetn  Don  Xttatfadien  fort. 
Sann,  bon  1842  bis  1844,  machte  er  ©rläuterungen  ju 
benfelben.  3m  teueren  Sab.«  Derfafste  er  einen  Stbrifi  feines 
SBetfeS  unb  fünfseljn  3ai)re  fester  öeröffenttidjte  er  feine 
gotgerungen. 

SSir  muffen  jebodj  ftetS  hierbei  bebenden,  ba§  bie 
„Sntftefiung  ber  Slrten"  größtenteils  nur  ein  StuSjug  unb 
eine  2Iuffüb/rung  Don  Siefuttaten  ift.  ©inige  ber  ungeheuer 
großen  ßajjt  ton  Sljatfadjen,  auf  wetzen  bie  in  bet  „Snt* 
ftetjung  ber  Strien"  gegebenen  Folgerungen  berufen,  finbet 
man  in  ben  jroei  Sänben  feines  SßJerfeö  über  „ba§  9}arüren 
ber  Spiere  unb  Sßflanjen  im  SJufianbe  °"  ©omeftilation 
(fjiujmung)",  njeldjeS  nacb.  ber  „©ntftetjung  ber  Strien"  Der* 
oeröffentlidjt  rourbe. 

S)er  erfte  Stielt  ber  „Sntftefjung  bet  Strien"  ift  einer 
SBefptedjunfl  nadjfolgenber  Dier  fünfte  gehribmet,  Don  benen 
jeber  einjeln  Ijier  furj  erläutert  Werben  foK.  SMefe  Dier 
fünfte  finb:  SBariation  im  Suftattti  ber  ©omeftifation; 
HüttftKdje  .gucfjtwaljt;  Variation  im  9kturjuftanbe;  Statur* 
tia)e  3ucf)twa^l. 

1)  SBatiation  (Stbönberung)  tm3"ftanb  ber  £>ome= 
ftitatton.  ®ie  Spiere  unb  9ßflanien,  hreldje  unter  bie  §en> 
fdiaft  beS  SOtenfdjen  gebraut  finb,  Dariiren,  b.  t).  jroei  3nbi* 
uibuen  berfetben  SIrt  finb  niemals  DoIIftänbig  gletd).  Sie 
Don  einem  gegebenen  iRofenftraucfi,  abftammenben  ©trüudjer 
finb  berfdjieben.    Ebenfo  finb  bie  Sungcn    eines  unb  beS* 
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feiten  SSurfeä  niemals  DoUftänbig  gteid).  Seber  3üdjter,  lebet 
©artner  weife,  baß  bie  unter  feiner  Vflege  fid)  befinbenben 
tebenben  SSefen  Dariiren. 

2)  ftflnfttidje  ßudjtWaH  ©er  &Renfcfj  ift  burdj  33e* 
obadjtung  ber  „jufafligen"  Variationen  unb  burd)  forg* 
faltige  ?Tu§wat)t  unb  3ü§tung  fetbft  im  @tanbe  gewefen, 
neue  Variationen  b/rooräubruigen.  £>a3  SBort  „jufäflig" 
muffen  mir  t)ier  gebrauchen,  weil  mir  gegenwärtig  nod£|  nidjt 
in  ber  Sage  finb  anjugeben,  warum  j.  SB.  ein  ©ttefmütterdjen- 
©eftlmg  eine  Don  feinen  ©efiüjrten  oerfdjiebene  8tnorbnung 
ber  garbe  tjat,  —  warum  ein  ©lieb  einer  gamitie  fdjnefler 
afö  bie  übrigen  ift.  $)ie  urförünglidje  Variation  gegeben, 
fann  nun  bie  ffinftlidje  ftatfytaaljl  jur  ©ettung  tommen. 
2>urd)  beftönbigeä,  [orgfältigeg  Stusmaljfen  unb  Qüfym  fann 
man  eine  5ßflansen=  ober  Zierform  erlangen,  meldje  in 
©tnjetljeiten  eine  große  Verfdjiebentjeit  nit^t  bto§  oon  ben 
©Item,  Bon  betten  fie  entfproffen,  foubern  and)  öon  ben 
unüatiirten  Sßadirommen  biefeS  @lternüaare§  anfWeift. 

3n  feinem  SBerf  „tljiete  unb  Sßflanjen  im  3uftanb  ber 
©omeftifation*'  fütirt  ©arWin  ja£)treidrje  gälte  oon  SRefuttaten 
biefer  3luöWaIjl  burd)  ben  31?enfd)en  an.  Stt  bem  geringen 
SRaum,  ber  mir  jur  Verfügung  ftefjt,  fann  tcf)  nur  einige 
Wenige  mitteilen.  SluS  bem  Vftanäenreidj  bie  folgenben: 
3m  Sab,re  1596  würbe  bie  £>hasintf)e  äuerft  nad)  ©nglanb 
eingeführt.  3m  Sollte  1597  Waren  nad)  ©eratbe  »on  ber 
einen  eingeführten  Varietät  bereits  Bier  anbere  befannt  Var* 
linfon  fpridjt  1629  fdjon  tton  adjt;  unb  Sßaut  erroab,nt  1864 
beren  700. 

3n  ©djottlanb  bradjte  im  Satire  1793  ein  Weifjer  SRofen* 
ftrautfj  einen  rottjen  «Sdjöfjling  fjeröor.  Von  biefem  jüdjtete 
ber  ©artner  auSfdjliefjlid)  unb  forgfftltig  Weiter.  SBatfj 
20  Satiren  waren  bereits  26,  unb   nacf)  50  Sorten   300 
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SBarietäten  befannt,  äße  bott  biefer  einen  „äufäfligen"  33arie= 
tat  entftanben. 

Unter  ben  Rieten  ift  baS  Ijaufigft  angefüllte  unb  Biet» 
leidjt  iemetfenStoertltefte  ffleifpiel  ba3  ber  Xaube.  SÜebetmann 
fennt  bte  oielen  »erfdjiebenen  Xaubenarten,  Wie  gelbtaube, 
Keine  §oljtaube,  Trommler,  Sropftaube,  Saäjtauoe,  fitonen= 
taube,  Sßfautaube  u.  f.  id.;  unb  boctj  miffen  Kit,  öafs  alle 
biefe  öon  einet  ursprünglichen  gotm,  bet  blauen  gefetaube 
(Columba  livia),  feit  ber  3ett  atg  ber  SKenfdj  Sntereffe 
an  ber  3üä)tung  biefer  SBögel  nafjm,  entftanben  finb. 

©ebanfenlofe  2Wenfrt)en  aflerbtngS  fagen:  „3a,  aber  fie 
gehören  bod)  alle  ju  berfetben  ,3trt'.  ©a  finb  aUeS  §t)a* 
jint^en,  ober  BRofett,  ober  Stauben,  fie  merben  niemalä  eine 
anbete  ,9lrt'."  Unfete  einfadje  9uitroort  ift,  bafe  wir -fie 
alle  noä)  als  jur  felbeti  Slrt  getjörtg  betrauten,  weit  toir 
bte  ©efdjiäjte  biefer  gälte  fennen.  28ir  ttaffifijiren  fie  noä) 
unter  eine  3lrt,  Weil  mir  roiffen,  bafj  fie  alle  burdj  natflr= 
liclje  Variation  unb  fihtftfiäje  £uä)nDatjt  uon  einer  Sttern* 
form  abftammen.  23enn  jebodj  alle  SBarietäten,  j.  SS.  ber 
Jau&e,  einem  unuarteüfcfjen  SBeo&aäjter,  ber  ifire  @efcf)iä}te 
ntfrjt  fennt,  borgefüfjrt  unb  er  aufgeforbert  mürbe,  fein 
UrtljeÜ  barüber  abzugeben,  ob  fie  alle  ju  berfetben  SIrt 
getjötten,  et  Würbe,  toit  jiüeifeln  nidjt,  antworten:  „Sßein, 
fogar  nid)t  jur  felben  ©attung." 

3)  SBatiation  im  Siatutsuftanb.  SBenig  ift  Ijietflbet 
ju  fagen  nötfjig.  ^ebermann  fjat  fiä)  fdjon  bemüht,  jtoei 
»oUftfinbig  gleiäje  ©raSIjafme  ju  fudjen  —  jeboilj  hergebend 
3n  ben  Ürtoälbern  mie  in  ben  ^ictgfittoi,  im  Sfteer  toie 
im  Stquartum  ift  eine  enblofe  SBatiation  jn  augenfdjeiitlicf). 
®8  ift  ttiotjl  nidjt  notfrtuenbig,  bei  biefet  SSariation  länger 
$u  Dertneiten  als  bei  bet  im  3uftanbe  ber  ©omeftifation 
fidj    ereignenben.     Slber   nun    entftetjt   bte    große   gtage: 

3.  18.    .tanrin-  2 
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„SMdje  SRefuttate  muffen  ftdj  aus  biefer  SBariation  tebenber 
©tnge  im  SRaturjuftanb  ergeben?"  SGBir  Ijaben  oefetjen,  »nie 
bie  Sßartationen  bei  ^auötfjiere  ober  Spflanjen  »ertoenbet 
unb  jut  §eroorbringung  neuer  SBartetäten  benufct  toerben 
tonnen,  ginbet  nun  etwas  a.leidjes'  unter  ben  tebenben 
2Be[en,  bie  nidjt  birett  unter  bem  ßinftuft  bes  Stfenfdjen 
fteljen,  ftatt? 

4)  Siatürlitfie  8uä*)twat)l.  $ier  Kommen  toir  ju  ber 
großen  Sljeorie  SfcjarteS  Sarnnn'S,  bem  ©djlüffet  ju  nieten 
Problemen  auf  bem  ©ebiete  ber  Siotogie  (Setjre  oon  ben  fiebe* 
raefen).  @r  jeigt  a)  bajj  ein  Kampf  umS  Eafein  unter  ben 
Tebenben  2Befen  ejiftirt;  b)  baß  irgenb  eine  SSariation  ber 
©eftalt  ober  gunttion,  toeldje  itjrem  Sefi&er  einen  Söottljeil  im 
Kampfe  umS  Sa  feilt  öerfcfjafft,  bie  33attrfd)einlidjteit  r)at,  er= 
Ijalten  ju  bleiben;  c)  baß  ber  SBeft&er  einer  foldjen  SBariation 
mefjr  SSatjrfdtjcintidjfett  Ijaf,  feine  ntdjt  fo  ausgeflutteten 
©efätjrten  ju  überleben;  d)  bafe  ber  Söefi^er  einer  folgen 
oortt)eilfwften  SBariation  Biet  roarjrftfjeinlictier  SRatfjtotnmen« 
fdjaft  erlangt  at§  ein  ©efäfjrte,  bem  biefetbe  mangelt;  e)  ba& 
in  ber  9iadjtommenfä)aft  biefe  SBariation  auf's  neue  unb 
berftctrtt  auftritt;  f)  bafe  biefelbe,  ton  ©eneration  ju  ®& 
nerntion  »ererbt  unb  metjr  unb  metjr  ausgeprägt,  jutefct  eine 
bauernbe  toirb  unb  tjierburaj  eine  neue  SBarietät  ober  neue 
Slrt  entfiel)!. 

Ser  Kampf  um«  ©afein!  Die  SKJelt  ift  ein  großes 
©ttjtadjtfelb;  unter  ber  ©rboberftädje,  in  ben  Siefen  ber 
©eroäffer,  felbft  in  ber  ßuft  ift  etoiger  Kampf.  3lHe  leben* 
ben  Sffiefen  Kämpfen  unauftjörlict).  SaS  Seben  unferer  großen 
©tobte  mit  feinem  Kampfe  Don  Klaffe  gegen  Slaffe,  Don 
SnbiDibuum  gegen  Snbioibuum,  ift  ber  SDjpuS  alles  Seien«. 
3n  bet  Sunfelljeit  beS  SrbbobenS  Kämpfen  bie  Sföuräetn  ber 
SBflanjen  mit  einanber  um  9'tatjrung.  S"  bem  mitroffopifdjen 
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SBaffertroofen  bewegen  fiel)  bie  Snfufionetljtercfjen  unauf= 
fjörtidj,  ringSb/rum  nadj  Sftaljrung  fudjenb,  bie  nicljt  ge« 
nfigenb  für  alle  oortjanben  ift.  Sebeä  teöcnbc  SBefen  ift  ein 
Stampfer  gegen  alle,  unb  alle  finb  Kämpfet  gegen  ba$  ein= 
jelne.  SBte  unter  ben  Sffienfdjen,  fo  finbet  autb,  unter  ben 
niebrtger  organtfirten  gieren  bet  erbittertfte  Sampf  immer 
jtnifcljett  jenen  ftatt,  btc  mit  einanber  »erwanbt  finb.  Vae 
victis!  2Sef)e  ben  Vefiegten!  ift  ber  SRuf  ber  S8ett.  SBenn 
Vflanje  ober  Sljter  nicljt  erfolgreich  fämpfen  fann,  muß  e§ 
untergeben.  SQJie  nun  siefjt  bie  9?atur  in  ifjrer  ftiOen,  un* 
erfc^iitterttcEjen  SBetfe  Vorteil  au%  biefen  ewigen  Variationen 
ber  5ßflanien  unb  ftljiere?  $)urd)  natürliche  Su^tttia^I 
ober  baS  Ueberleben  ber  Veftauögeftatteten.  Sßelcfie  foÜen 
bte  Ueberlebenben  in  biefent  Kampfe  fein?  SBetdEje  foßen 
berurttjeilt  fein,  unter  bie  $a§l  ber  ©rfdjtagenen  gerechnet 
ju  »erben?  Sie,  wetdje  am  tieften  für  ben  Sampf  au§= 
gerffftet  finb,  Werben  überleben.  ®ie,  welche  ben  Vebingungen 
be3  enblofen  ©treiteS  nidjt  getoadjfen,  »erben  untergeben. 
2)aS  ©tärffte  &,att  am  längften  au&  dasjenige,  welctje«  in 
flraft  ober  in  anberer  SSeife  einen  Vorteil  über  feine  ®e= 
Stoffen  befijjt,  wirb  fie  in  biefem  tSrjftertjfainpf  befiegen.  3ft 
irgenb  eine  Variation  in  einet  Vflanje  ober  einem  3$iete 
berart,  ba&  itjr  Veftfcer  baburdj  beffer  für'3  ßeben  au& 
geftattet,  fo  Wirb  er  einen  Vorteil  über  feine  ©efaljrten 
befifcen,  wirb  eine  größere  Sffialjrfcljeinlictjfeit  beS  UeberlebenS 
für  fidj  tiaben  unb  biefe  Variation  feiner  SRadjfommenfctiQft, 
bielteicfjt  in  berftarfter  gorm,  übermitteln.  Sie  9tad)fommens 
fdjaft,  jefet  nod|  beffer  auSgeftattet  für'8  Seben  afö  bie 
@ltern,  wirb  nodj  botlftänbiger  über  beren  ©enoffen  trium* 
pljiren.  @o  Wirb  bie  urfprünglictie,  geringe  Variation  ber* 
ftürft,  bis  fidj  nacf)  langer  ßeit  gormen  ergeben,  weldje  oon 
benen  beS  erften  Snbibibuumä,  bon  bem  bie  Variation  äit& 
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ging,  fo  fetjr  aoh>eitr)en,  baft  ber  SSiofoge  gejttiungen  ift,  fie 
ju  einet  anbeten  Sttt  als  bet,  bei  iljre  Utettent  angehörten, 
ju  sohlen.  BaS  ift  baS  gro&e  Sßrinjip  bet  „Sftatürlicljen 
Bucfjtroarjt"  übet  beS  „UebertebenS  beS  SeftauSgeftatteten". 
Sie  Sßatiationen,  tt>e(cf|e  füt  bie  fie  beftfcenben  SBefen  öon 
SSotttjetl  finb,  TOetben  fo  auf  natütlict)e  SBetfe  au8geroat)lt. 
3)ie  iBettünbigung  biefeS  9ßrinji»S  unb  bie  Erftärung  be§* 
fet&en  finb  inSbefonbere  baS  SJetbienft  ®b,arle8  ©arWin'S 
gewefen. 

Ber  Utförung  aüet  ©igenfcfjaften  bet  Sebefcefen  ftetjt  in 
SBerbinbnng  mit  biefet  Variation  beS  SnbioibuumS.  Bafi 
bie  Variationen  in  ,8ar)l  unb  Slrt  unenbttdj  finb,  tarnt  9tte* 
maiib  leugnen.  2Ba3  jeborf)  bie  Urfadjen  berfetben  unb  bie 
©efefce,  »elctje  fie  regieren,  anbetrifft,  fo  befinben  mir  un8 
nott)  in  Bieter  SSejieljung  im  ©unfein.  Uebet  beibe  Sßunfte 
fbriäjt  StjatteS  Bartuin  mit  feiner  gemöfmlüf)en  SBotfittjt; 
unb  obgleich,  feit  bet  a3eröffeiitlicfjung  bet  „(Sntftetjung  bet 
Sitten"  mantfje  ^pottjefen  aufgeteilt  »otben  finb  unb 
etroaS  mefjt  ßidjt  auf  bie  <Sad)e  geworfen  ift,  befinben  mir 
uns  bennotfj  nict)t  in  ber  Sage,  mefjr  ju  ttmn,  als  ju 
mutfjmafien. 

Bie  Variation,  b.  r).  bet  SBeftfc  einer  @igcntljümUcr)feit  ber 
©eftalt  ober  gunftion  feitenS  eine«  obet  mehrerer  ©lieber 
einet  ©ruppe,  beren  anbete  ©liebet  hiefeloe  nictjt  befifcen, 
tft  jweierlei  $trt:  einesteils  bie,  Weldje  im  (Jinsetroefen 
n>at)renb  beffen  SebenSjett  erfäjeint  unb  burd)  £ebenS= 
bebingungen  Wrurfacfjt  ift;  unb  anbetnttjeilS  bie,  Welcfje  in 
ber  Sßaäjfommenfcfjaft  burdj  gefcfjlecfjtlittje  Verbinbung  jroeiet 
berfcr)iebener  ©Iternformen  entftefjt.  ©o  mag  eine  Sßftanje, 
tuäljrenb  fie  bis  jut  ootlftänbtg  entmicfelten  gorm  mädjft,  — 
in  ben  ©tabien  beS  SfriofpenS,  99lür)en§  unb  grudjttragenS 
—  geroiffe  ©igenttjümlidjfeiten  bergorm,  garbe  obet  gunftion 
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aufzeigen,  toetcfje  roacjrftrjeinlicrj  ben  SBertjältniffen  ober  33e* 
bingungen,  unter  benen  fie  aufnwdjs,  jusufcfjreiben  jinb. 
Ober  fic  mag  Slbfinberungtn  unb  ©gentyiimlicljteiten  auf= 
weifen ,  reelle  ber  Xtjatfacfje  gefdjulbet,  bafj  ber  ©amen, 
au*  bem  fie  entfbroffen,  bon  bem  SßoÜen  einer  anbersarttgen 
5ßffanse  befrudjtet  mar. 

Sie  Sebingungen,  unter  benen  ein  Organismus  jh  leben 
gejmungen  ift,  finb  Bon  großer  SBebeutitng  in  SSejufl  auf 
bie  SBariationen.  Niemals  finb  3»ei  Subibibuen  berfelben  Art 
boÖftönbig  gleichen  SSebütgungen  ausgefegt,  Qmti  in  ftiü* 
fteljenbem  Sffiaffer  lebenbe  Slmöben  (nur  aus  einer  3cÜe 
beftefjenbe  Urtiere)  empfangen  berfdjtebene  Quantitäten  Bon 
SKörmie,  Sidjt  ober  9lat)rung.  3tu"e  Äräfte,  »etttje  bon 
aujjen  auf  einen  tebenben  Störper  einwürfen,  bringen  eine 
entfpredjenbe  SBiriung  tjerbor.  ©iefe  Sirfung  jetgt  fidj  oft 
in  ber  Strt  einer  faunt  bemerfbaren  SScränberung  bon  ber 
utfbrüngttäjen  2form,  wirb  jebodj  ausgeprägter,  roenn  fie 
loiebertjolt  unb  Berftärft  auftritt.  SSir  fönnen  auf  biefe 
SBeife  biete  SBariationen  ber  ©eftatt  unb  gunrtion,  meiere 
ein  Snbibibuum  Born  anbern  unterfdjeiben,  als  burd)  ben 
(Stnftufj  ber  Sebenöbebingungen  bebingt,  betrachten.  Sie 
SSirfurtg,  roeldje  auf  einen  tebenben  Körper  burtf)  bie  itjn 
umgebenben  unb  auf  itjn  einhjittenben  Sräfte  Berurfadjt 
rotrb,  nennen  reit  Sfnpaffung. 

©ine  sraeite  gro&e  Urfadje  ber  utfprflngtidjen  SBariation, 
ofine  teetc^e  baS  SBrinjip  ber  natürlichen  .gucfjtröaljl  leinen 
2SiTiung$frei§  t)ätte,  ift  sttieifettoS  bte  Sreuj-  ober  JBecfjfet* 
befrudjtung.  Sie  ©amen  ber  SBftanjen,  bie  @icr  ber  £l)iere, 
finb  faft  ftetö  btä  Stefuttat  ber  ^Begattung  jtoeier  SSnbibibueu.  * 
Safe  bieS  ber  galt  bei  alten  teeren  Spieren,  in  benen 
jebeS  ©efdjtetfjt  in  beftimmten  SnbiBibuen  berrreten,  ift  äugen* 
fdjeinlicT).    Sebotr)  fogar  bei  nteberen  £fjieren,  in  meieren 
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beibe  ©efdjtedjter  in  einem  Snbtoibuum  bereinigt  finb  (tote 
beim  SHutegel  ober  ber  ©djnecte),  giebt  es  in  faft  jebem 
gaÖe  ©inridjtungen,  Welche  eine  SSetfifelbefrucIjtung  nötfn'g 
madjen  ober  wenigstens  geftatten.  ©o  baß,  wenn  A  unb  B 
jtuei  jWeigefcr)Iecb,t[u!t}e  Snbibibuen  berfetben  2(rt  Wfiren,  bie 
©ier  öon  A  burdj  B,  unb  bie  uon  B  burdj  A  befruchtet  würben. 

SSei  ben  fßffanften  finb  in  ber  SRegel  ber  Rollen  (ber 
in  ben  ©taubgefäfjen  enthaltene  äBtüttjenftaub  ober  befrud)= 
tenbe  Xljeit)  unb  bie  ©amenfnofben  in  einem  Snbitribuum 
bertreten.  Sauge  Seit  glaubten  bie  Sotaniter,  bofe  bie  ©amen* 
fnofben,  j.  58.  eines  aäettdjenS,  burdj  ben  Rollen  beffelben 
SSeifdjcnS  befruchtet  würben.  3)te  9lad)forfd)ungen  £>atwin'3 
in  ©ngtanb,  unb  ©ärtner'S  unb  SriJlreuter'S  in  5)eutfct)tanb 
fjaben  jeboct)  ergeben,  bajj  bie§  nur  fefjr  feiten  bet  galt  ift. 
©ewöfjnlidj  werben  bie  ©amenfnofben  einer  gegebenen  SBtume 
burdj  ben  SßoQen  einer  anbeten  ©turne  betfefben  Art  befruchtet 

£mrdj  biefe  fiteujbefrudjtung  ift-  bie  SRiSgtidjfeit  enbtofer 
Sßariation  gegeben,  benn  bie  SRacfjiommenfirjaft  ift  baä  tyxo* 
bult  jWeier  berftrjieben  betanlagten  ©ftern.  Dbgleidj  beibe 
gfeidj  fein  mögen,  fo  fjaben  fie  boct)  in  etwas  öerfdjiebenen 
Dertlidjreiten  gelebt,  fjaben  berfäjiebene  SSerforgung  Don  9cat> 
rung  gefjabt  unb  finb  mit  berfdjiebenen  äußeren  ©inflüffen 
in  Berührung  gefommen.  3)at)er  ift  jebeS  neue  SBefen  baS 
SRefultat  ber  SBerütjrung  jWetet  &&tn,  «n«  männlidjen  unb 
einer  Weiblichen,  äWeier  ©ttem,  weläje  berfdjiebenen  SebenS= 
bebingungen  auSgefefct  Waren.  SBir  bürfen  autfj  nidjt  er« 
Warten,  bafi  bie  Siacjjfommenfdjaft  nur  folcfje  ©igenfefjaften 
aufweife.  Weldje  in  ben  ©ftem  borfjanben  finb.  Sie  ©igen* 
fdtjaften  ber  einen  ©tternform  »erben  auf  bie  ber  anberen 
Wirten  unb  neue  33eränberungen  ba«  9}efultat  fein.  SBenn 
wir  baS  flubfet,  mit  feinen  ©igenfdjaften  a(S  ein  SWetaD, 
unb  bie  ©afbeterfüure,  mit  tfjren  ©igenfdjaften  otS  ©ante 
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jufatmnenbringen,  ftnben  wir,  bafj  fiel)  neue  flörber  bitben, 
mit  Sigenfdjaften,  Wetdje  Dotibenen  ber  benagten  ©ubftanjen 
Derfdjieben  finb.  3n  gleid^er  SBcife,  Wenn  fief)  jwei  lebenbe 
SBefen  Bereinigen,  um  eine  SJiadjfotnmenfcEjaft  ju  erjeugen,  wirb 
biefe  fidjerticrj  nid^t  nur  bie  ©igenfefjaften  ber  Eltern,  fonbern 
neue  unb  oft  unerwartete  aufweifen,  weldje  burc^  bie  93er* 
mifdjung  unb  innerliche  llmbilbung  ber  elterlichen  entftanbeit 
finb.  35a3  Sßrutjit),  weldjem  gemäfj  bie  Macfjfomntenfcf)aft 
gewiffer  ©fternfotmen  S'igcufdjaften  aufweift,  bie  benen  ber 
Eltern  gefdjutbet,  wirb  SSererbung  genannt,  gleichviel  ob  biefe 
titgen [djaf ten  ben  elterlichen  äljnlid)  ober  unatjnlict;  finb. 

©emäfi  ber  ©arwin'fctjen  Stjeorte  Ijaben  Wir  bab,er  an« 
juneljmen:  ba§  alte  fieute  epftirenben  3;ijiers  unb  5ßflanäen<= 
Slrten  »on  frütjer  ejtftirenben  lebenben  formen  \iä)  enrwicfelt 
fjaben;  bo§  biefe  ©ntwieftung  (©ootution)  burdj  natürliche 
3udr)ttDat>(  erilftrt  wirb;  bafe  S3ariationen,  welche  in  leben* 
ben  SBJefen  unter  gewiffen  SJebingimgen  eintreten,  oon  S8or= 
tljeit  für  ben  JSefiger  fein  formen;  baft  ber  ©efiger  berfelben 
einen  £ßortt)eil  über  Slnbere  im  Stampfe  utnS  ©afein  t)at; 
bafi  er  leben  b!ei6t,  Wenn  Slnbere  untergeben  muffen;  bajj 
er  eine  gröfjere  SBaljrfdjeinlidjfett  für  fidj  t)at,  eine  9cac§= 
tommenfdjaft  ju  erjeugen;  baß  auf  bie  9caajtommenftt)aft 
feine  etgeiittjümftdjen  nüjjttcfjen  ©igenfcljaften  Vererbt  werben; 
bajj  fie  in  biefer  ausgeprägter  auftreten  unb  ptegt  bouernbe 
<£tgentt)ümticf)fetten  ber  ©ruppe  werben.  3wei  Urfattjen  ber 
SBariation  in  Snbiöibuen  finb  bie  ueranberlidje  2ttt  ber 
SebenSbebingungen  unb  Steuj*  ober  2Becl)felbefruct)tung. 
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Smettts  Kapitel. 
Srfitotertstwtfen  t»ec  ©arhiinTdicn  erjenrfe. 

©ie  SStbcrfndjer  bcö  SDarröiniämuö  galten  imS  beftaubig 
mit  großem  Scadjbrud  bie  ©djroierigieiten  Mefet  S^eorie  Bot. 
©ie  finb  jeboeb,  getuöfmlid}  ntctjt  etjrlidj  genug,  ju  geftefjen, 
baß  Earhrin  fetbft  eS  geroefen,  bet  auf  biefe  ©djimerigfeiten 
Ijmgeroiefen  unb  itjnen  fomtt  bie  SBaffen  in  bie  §finbe  ge= 
liefert  tjat.  Seit  ber  Sßeröffentlicljung  ber  „(Sntftefjung  ber 
Slrten",  im  3ab,re  1859,  ift  auaj  nittjt  ein  einiger  nnffen= 
fd)aftlic(jer  Sinroanb  Don  einiger  SBebeutung  erhoben  TOorben, 
■  ber  nidjt  bereits  in  biefem  SBerf  fetbft  angebeutet  wäre. 

3)ie  größten  ©ttmjierigteiten  finb  bie  fotgenben:  SDafl 
geilen  Don  JJhrifdjenformen,  bie  SBoÜtommenfieit  gehriffer 
Organe,  bie  Seftänbigfeit  gemiffer  formen  lebenber  SBefen, 
ber  Snftinft,  ber  SRenfcf)  unb  ber  ©eift 

1)  33q8  geilen  bon  3wif°^eitforn,en-  SMefer  Sfiimtt 
wirb  ben  Stnttangern  ber  ©ootutionStfjeorie  oon  ©egnern  oft 
Dorgetjatten.  „2Bo  finb  bie  berbtnbenben  ©Heber?"  SKan 
macfjte  in  ben  Sauren,  reelle  unmittelbar  ber  83eröffent(idjung 
ber  „®ntfte(|ung  ber  arten"  folgten,  geltenb,  unb  bamats 
mit  einiger  SBeretfjtigung,  ba§  bie  ®erbinbung§glieber  ittrifdjen 
ben  SIrten,  ©attungen,  Drbnungen  unb  Stoffen  ber  Sßflaitjen 
unb  Spiere  festen.  Se|t  jebod),  nad)  24iäEjrigem  weiteren 
einbringen  in  ba§  naturhriffenfajaftlidje  ©ebiet,  fallt  audj 
biefer  ©nroanb.  ffienn  bie  JRadjforfdjungen  ber  33otaniter, 
goologen  unb  Paläontologen  (@rforfä)er  ber  SBerfteinerungen), 
in  oieler  öesiefjung  burd)  ba3  grofje  Sßrinaüp,  Welches  mit 
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3)arwin'3  SWamen  »erbunben  ift,  geleitet,  tjaben  uns  gezeigt, 
bafi  biefe  „SßerbinbungSgtieber"  ejiftiren  ober  ejiftirt  fiaben. 
§eute  tonnen  mir  üofitto  {onftatiren,  bafe  faum  eine  einjige 
iPflanjen«  ober  $bjetart  ejiftirt,  welche  nidjt  in  bie  näi^ft* 
Derwanbte  SIrt  Ginübergleitet.  ©3  ift  faft  unmöglich,  eine 
©renjthrie  ju  jieljen,  bie  eine  3trt  oon  atten  anberen  fcljeibet. 
2)ie  SIbftufungen  jwtfdjen  ben  ©rutopen,  Welcfje  wir  ffinft« 
lieb,  abgetbritt  Ijaben,  finb  faft  unmerflidj;  unb  baö,  n»aä  für 
bie  „3trten"  jutreffenb  ift,  ift  audj  für  bie  größeren  Slb* 
tfieiliingen  tntfereS  StafftfifartonSftjftemS  jutreffenb.  @ewöb,n= 
lieb,  gleiten  Drbnungen,  Klaffen  unb  Unterteile  unmertbar 
in  bie  näcf|ftDerWanbte  ©tuppe;  unb  gewiffe  formen  oon 
Sebewefen  treiben  fieb,  an  ben  ©tenjfittint  -ber  üerfdjiebenen  . 
Stbtljeitungen  tjerum,  unb  Werben  beätjatb  »on  einigen  93e* 
obadjtern  in  bie  eine,  üon  anberen  in  eine  anbete  3tbttieilung 

mW- 

3>et  gewöl}nlid}e  Sefer  hitrb  bieg  beffer  oerftetjen,  Wenn 
ia)  ein  ober  ätoei  SBeifpiefe  au&  bem  Xbietreitb,  botfüfire. 
3ttj  werbe  fjierju  gäGe  nehmen,  in  benen  gehriffe  formen 
ganje  Stoffen  tterbinben,  ia  biefe  teiltet  »erftanben  werben, 
als  aSerbinbungSglieber  sWifdjen  2Irten.  ßmn  SßerftÖnbnife 
ber  teueren  ift  eine  (Bewettere  Senntnife  ber  Jöotantf  unb 
goologie  notbwenbig.  S)a3  Unterteil  ber  Vertebrata  (SB5irbet= 
ttn'ere)  wirb  nodj  jefct  gewöfintieb,  in  fünf  Stoffen  geseilt: 
©flugett|iere,  Böget,  {Reptilien,  Sfmptjibten  (ober  ßurdtje)  unb 
giftlje.  ©o  lange  bie  SSiffenfdjflft  fowotjt  atö  auef)  bie 
allgemeinen  Sbeen  ber  Sföenfdjljeit  ton  bem  ÜDogma  ber 
„©ctjöpfutig  ber  Strien"  beeinftu&t  Waren,  Ijiett  man  biefe 
fünf  Stoffen  für  Dottftänbig  Don  einanber  gefdjicben.  §eut= 
jutage  febod)  finb  bie  berbinbenben  ©lieber  jwifdjen  biefen 
Derfdjiebenen  Steffen  betannt.  ©o  finb  bie  ©äugetbiere  unb 
SBögel  burdj  baS  ©djnabeltt)iet  2(uftralien3  oetbunben,  WetdjeS 
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@Ker  legt,  SSruftbrüfen,  eine  §aarbebecfung,  einen  SSogelfdjnabet, 
@tfjraimnu)äute  unb  Derfdjiebene  Sßuntte  ber  innerlichen  Drga* 
nifation  befiel,  bie  tljeilS  föugetfjicrortig,  tfjeits  »ogcfarttg  finb. 
5)o8  Stnbeglieb  s»ifd)en  SBSgeln  unb  Sieptilien  bilbet  ber 
auSgeftorbene  Pterodactylus.  ©ie|e§  2Tf)ier  fwt  glflflrf,  toeldje 
fid;  an  einem  ginger  ber  borberen  ©liebmajjen  entroicfelt 
fjaben,  unb  bennotfj  ift  fein  SSau  in  Dieter  SBejiefiung  reptil* 
artig.  Sie  SReptitien  unb  §lmpt)ibien  finb  fo  eng  mit  ein* 
anber  Dertoanbt,  bafe  bis  »or  roentgen  Satiren  bie  ©lieber 
biefer  jroei  ©nippen  jüfammen  unter  eine  3tbtf|eiluitg,  bie 
ber  SReptilien,  geregnet  mürben,  ©er  grofaj  j-  33-  ift  im 
erften  ©tabium  feines  ßebenS  ein  gifd),  im  auögeroadjfenen 
Quftanb  ein  JReptit.  3n  it)tn  «nb  feinen  Sßerroanbten  twben 
mir  ntdjt  nur  SSthbegliebet  ^hjifc^en  Reptilien  unb  9lmpb,ibien, 
fonbem  aud)  shriftfjen  biefen  beiben  unb  ber  niebcrern  ÜEBirbel* 
tfjierttaffe,  ben  2r'fdJen-  ®m  anbereö  S8inbegtieb  jlnifdien  ben 
^Reptilien  unb  ben  gifcljen  ift  ber  Sepibofiren  (©cfjfominfifcfj) 
beS  SlmasonenftromeS,  ein  2t)ier,  über  toetajeS  man  fid)  fange 
geftritten  Ijat.  Einige  Sßaturforfdjer  jätjtten  eö  ju  ber  tjö^eren, 
anbere  ju  ber  nieberern  Ätaffe. 

©oldje  SBinbeglieber  »erbinben  jebodj  nidjt  nur  Slaffen; 
audj  größere  Abteilungen,  »ie  Untetreitfje,  luetdje  triebet 
in  Stoffen  geseilt  Kerben,  gefjen  butdj  faum  mertbare 
Stbftufungen  eine  in  bie  anbere  über,  ©o  finb  bie  SBirbel* 
ttjiere  mit  ben  SDJoÜuSfen  ober  ÜBeidjtrjieren  burdj  baS 
Sansettfifctjdjen  beS  SHittellänbifdjen  SReereS  mit  einanber 
»erbunben.  £>iefe§  geroötjntidj  ju  ben  gifdjen  geredjnete 
Styierdjen  ift  ungefätjr  einen  Qöü  Tang,  fjat  toeber  Snodjen 
nod)  Shtorpel,  feine  Säfjne,  lein  hnrttidjeS  §erj,  fein 
©ebjrn  unb  feine  ©inneäorgane.  £er  ©tetloertreter  feine3 
SRücfgratS  ift  ein  ©eroebeftrang,  toeldjer  in  ber  ÜDcittetfüiie 
beS  SRüdenS  entlang   liegt    SDafi  JRüdgtat    jebe§  SEBirtVct* 
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tfjtereS,  fetbft  beS  äßenfdjen,  beginnt  als  ein  ebenfotcljer 
©tranfl  in  ber  ätfitteltinie  be8  StüdenS,  bie  Sage  ber  fpäteren 
SEJirbetfäute  aiijeigenb,  roettfje  juerft  als  Sfriorpet,  bann  als 
Jtnoäjen  auftritt.  2Sir  finb  batjer  berechtigt,  bas  ßansett* 
fifctjdjen  als  baS  meberfte  Sirbelttner  ju  berradjten,  obgleich, 
hrenn  bie  ©efdjicfjte  bet  ffinttoüHiinfj  bei  SBirbetfÜule  in  ben 
fjöljeren  ©Hebern  biefeS  Unterteiles  nidjt  befannt  märe,  wir 
Qttetfet  über  feine  roafjre  33ertt>anbtf<fjaft  b,aben  mürben. 

3)aS  Sanäettfifcb,ct}en  tuieber  ift  in  Bieten  ©inielfjeiten 
feines  SaueS  eng  einer  JDioHuSfengruppe,  ben  ©eeftfjetben, 
berroanbt.  ©etr-iffe  ©liebet  biefer  ©ruppe  befifcen  einen 
gaferftrang,  welker  mit  bem  be§  SanäettfifdjdjenS  ibentifdj 
ift,  unb  bilben  fomit  einen  Uebetgang  in  baS  Meid)  bet 
SaJirbettljiere.  gerner,  im  Sau  ifjreö  SttjmungSorganS  unb 
in  Dielen  anberen  fünften  ifjteS  Körperbaues  finb  fie  eng 
mit  beut  nieberften  SBirbettjjier  oertuanbt. 

3n  betfelben  SÖJeife  fann  gejeigt  metben,  bafi  anbere 
©ruppen  beS  iJtjierreidfiS  unb  ebenfo  ©ruppen  beS  ^fTanjen= 
tridjS  burdj  3roifdjenformen  öerbunben  finb,  unb  im  $tö* 
gemeinen  rönnen  mit  fagen,  bafi  mit  bem  SSotfdjreitenber 
Sßtffenfdmft  bie  Uuterftfjeibungen  jroifctjert  Stbttjeilungen  leben* 
ber  SSefen  immer  meb,r  rjerfdin>inben;  mit  anberen  ©orten, 
bafj  bie  £D?ct)rsat)f  ber  SßerbinbungSglieber  betannt  ift.  Safe 
eS  notf)  mctft  alte  finb,  ift  jroei  Urfadjen  äujuf treiben. 

a)  3m  Sampfe  ums  ©afein  toerben  gröifrfjenformen 
oft  oetnicrjter.  SieS  ift  iiact)  ben  allgemeinen  ©runbfäfjen 
ber  natürlidien  3udjtroaI)t  nicfjt  anberS  ju  erwarten.  SDton 
benfe  fidj,  bafe  ein  ©tieb  einer  ©ruppe  A  nad)  einer  be* 
fonberen  SRidjtung  fjin  öariirt  unb  burd)  93erer6ung,  S3er= 
ftärfung  unb  bauernbe  Ausprägung  biefer  Startation  eine 
neue  gorm  B  entfteljt.  Sie  ©lieber  ber  ©ruppe  A,  roelttje 
nid)t  Bariirten,  finb  nodj  tyren  SebenSoertfältniffen  gemä& 
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auSgeftattet;  bie  ©lieber  ber  ©ruppe  B  hingegen  meljr  ober 
weniger  »erfdjiebenen  SBertjSttniffen  entfpredjenb.  Söüfjrenb 
nun  bie  ©ruppe  A  fowotjt  alä  audj  bie  ©nippe  B  itjrett  refpef= 
tiwen  SBerfiäitniffen  boötommen  angepaßt  finb,  ift  bieS  mit 
ben  3wifd)engliebern  metjr  ober  minber  nid)t  ber  3a^  unb 
muffen  biefetben  bat)er  untergeben. 

©aß  bem  wirftitfj  fo  ift,  wirb  burdj  bie  £t(atfad}e  be* 
wiefen,  baß  bie  93erbinbung§gtteber  oftmalig  außfterben.  ©a§ 
©djnabeltt)ier  3Iuftralten§  ift  fdjon  beinahe  ganj  auSgeftorben, 
unb  ba8  San^ettfif^i^en  beS  SÖHtteflänbifttjen  SWeereS  wirb 
immer  feltener.  3n  einem  Weiteren  Saljrrjunbert  Werben 
biefe  3euSen  btt  JRitfjtigfeit  ber  Darwin'fdjen  Jptypotfiefe 
tt)at)r[cE)etnftdj  Derfdjwunben  fein.  3U  ierter  3«*  jeboc^  Wirb 
bie§  hon  geringerer  Bebauung  fein,  ba  bann  ftdjcrtid}  3eber= 
mann  Suotutionär  ift. 

b)  Der  ©inWanb  fann  nun  erhoben  werben,  l>a§,  Wenn 
biefe  Unterbrüctung  bon  3nnfc§enf0tmen  f^  ereignet,  bie 
Ueberbteibfel  biefer  formen  in  ben  getSfttudjten  gefunben 
werben  müßten.  S&ie  Antwort  hierauf  ift  einfad)  „bie  Un* 
boHfommentteit  beä  geotogifd)en  Seritfjtä".  ©oll  ein  SoffU 
(SSerfteinerung)  für  ben  ©rforfdjer  fötaler  3wift§«nfDtmeit 
bon  Stuften  fein,  fo  finb  ttier  3>inge  notfnwenbig.  S)ie  Sßftanje 
ober  baä  33)ier  muß  ertjattbar  fein,  (©o  Wäre  5.  SB.  ein 
foffiler  ©cljteimfifdj  unbenfbar.)  Site  Umftanbe,  in  Weisen 
eß  fiä)  jur  geit  beS  £obeS  befinbet,  muffen  feiner  Spaltung 
günftig  fein.  (SBiflionen  (ebcnber  Sefen  finb  unter  Ums 
ftänben  geftorben,  Weidje  ifire  ©rtjattung  unmöglidj  matten.) 
Die  febimentären  (buraj  Ablagerung  im  Baffer  gebilbeten) 
©rfjidjten,  in  Wellen  bie  Ueberrefte  ertjalten  finb,  borauS* 
gefegt  baß  bie  jwei  erften  ©rforberniffe  erfüllt,  bürfen  nidjt 
einem  ©lement.  Wie  5.  99.  bem  geuer,  auSgefeftt  werben,  ba 
fn'erburct)  bie  organifajen  Ueberrefte  jerftört  würben.    3>iefe 
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©tfii^ten  mit  Ueberteften  muffen  öom  SWenfcfjen  Bemetlt 
werben.  SSenn  Wir  bebenfett,  Wie  biele  lebenbe  gormen  für 
bie  (Sxf)attung  ungeeignet,  unb  befonberS  fotdje,  wettfje  oon 
größtem  Sntereffe  in  biefer  SBejiefjung  finb;  wie  oft  bie  ju 
ttjrer  (Srfjuttung  nottjwenbigen  SBebingungen  gefegt  tjaben; 
wie  oft  onbere  SSercinberungen  bie  ©efteine,  welche  erhaltene 
goffite  enthielten,  jerftört  fjaben;  in  Wie  befdjränftem  3Ka&e 
bie  ©rioberflödie  bis  je|t  burdjforfcljt;  unb  mie  htSbefonbere 
ben  ftopifd)en  Sftegionen  ber  @rbe,  wo  bie  Entmidtung  Wat)r= 
fdjetnfidj  am  ttjätigften  uor  fictj  gegangen,  nur  Wenig  9fuf» 
merlfautfeit  geWibmet  werben  tonnte;  ift  es  bann  ein  SSSunber, 
bafj  ber  Söeric^t  übet  goffife  ein  untwQfommener  ift?  SSMr 
mfiffen  jebodj  bebenden,  bafi  jebe  neue  ©ntbedung  in  ben 
@rbfc£)icf]tcn  int  ©nftang  mit  bei  3bee  ber  Quotation,  unb 
ber  ber  „©cppfung  ber  Slrten"  entgegen  ift. 

2)  ©ie  SBolttommenljett  gewiffer Organe,  ©egner 
ber  ©oolutionStfjeorie  Weifen  oft  auf  fotdje  Organe  Wie  ba§ 
menftf)Itct)e  Stuge,  unb  [ragen:  „SESie  ift  eS  möglict)  ju  be* 
greifen,  bafi  biefer  wunberoolle  Sau  fiel)  langfam  im  3Ser= 
tauf  einer  langen  3eit»eriobe  oon  einfacheren  formen,  Welche 
und  fdjltefctidj  surüdfüfjren  ju  btofjen  garbenpünltttjen,  ent* 
Wirfeft  Ijabe?"  §ierffir  t)aben  wir  brei  Slntworten:  ErftenS, 
ba&  biefe  Entwidfang  biel  eb,er  möglid},  als  bie  „©djaffung" 
eine«  folgen  Organs.  Zweitens,  oa|  Wir  jebe  mögliche  Wh* 
ftufung  jwifdjen  bem  Sluge  beS  SKenfdjat  unb  bem  nieberften 
unb  einfadjften  befannten  9tuge  b,aben.  drittens  fetjen  Wir 
in  ber  ©ntwieflung  jebeS  menfdjtidjen  SBefeuS  ein  FomptU 
jirteS  Organ  burdj  uerfdjiebene  ©tabien  ber  Entwidtung 
getjen ,  Bon  bei  einfaßten  gorm  bis  jur  tomplijirteften, 
unb  jebeS  biefer  ©tabien  entföridjt  bem  permanenten  3Ul 
ftanb  foldjer  Organe  in  gewiffen  nieberen  gormen.  <5o  ift 
bas  Äuge  beS  SWenfdien  j.  S.  nur  eine  ättobififation  eines 
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Stetig  ber  ©edtjaut,  unb  in  feinen  ©labten  ber  (Sntwktlung 
öaffitt  eg  rafdj  auS  einem  .ßuftanb  »tt  ^en  onbern,  Bon 
benen  jeber  jeborf)  bem  Sau  beg  StugeS  einjaget  organtfitter 
©lieber  beS  Xtjierreicljg  entföridjt. 

3)  $ie  Seftänbigteit  gcwiffer  gormen  tebenber 
9Befen.  SJiefe  ©rfmnerigfeit  nimmt  jwei  formen  an.  Der 
Anhänger  ber  ©atwin'fdjen  X^eorie  Wirb  gefragt,  wie  er 
bie  Xtjatfarfje  erllärt,  bajj,  wätjrenb  Sßariation  unb  natür* 
fidtje  3ud)troab,t  überall  ttjätig  finb,  gewiffe  nieberc  einfadje 
formen  bennocb,  unoer&nbert  befielen,  fo  bajj  fogar  tjcute 
nodj  bie  einbettigen  Organismen,  Wetdje  einige  ber  erften 
©tabien  in  ber  Entroicflung  beä  £t)ier*  ober  SpftanjenreicljS 
reöröfentiren,  Borljanben  finb.  Sn  Antwort  hierauf  erwibern 
Wir,  baß  SBariation  nidjt  allgemein  ift.  Ein  SeifBicl  Wirb 
bieg  beffer  erflären.  SRan  neljme  an,  bafj  Bon  100  WtiU 
gliebern  einer  ©ruö»e  A  nur  1  Barürt,  bie  übrigen  99 
bleiben,  wie  ifjre  33orfat)ren  Waren.  Die  Sttadjt'omtnen  biefeg 
eilten  Snbiüibuumä,  BorauSgefejjt,  bafj  bie  Variation  »ererbt, 
Berftärlt  unb  enblicb,  bauernb  wirb,  bringen  itjrerfeits  eine 
neue  gorm  B  fjerBor,  wettet  Bon  A  fo  Derfdjieben  ift,  bajj 
fie  als  eine  neue  Sltt  bejeicEiitct  Wirb.  3)ie  JRadjfommen  ber  99 
nidfroarürten  SOiitgtieber  bagegen  finb  nod)  eienfo  organifirt. 
Wie  ifjvc  SBotfatjren,  unb  gehören  bemnad)  immer  nod)  jut 
©rupBe  A.  Söon  100  SDienfdjen  j.  S9.  fann  1  nadj  einer  neuen 
flötjeren  £)enfritt)tung  Ijin  Bariiren,  wätjrenb  bie  99  aud) 
ferner  in  ben  alten  Sfrrtljfimern  unb  Aberglauben  berljarren. 

gerner  ift  eg  belannt,  bafj  in  getoiffen  Sfjeilen  ber  SBelt, 
wie  j.  33.  in  ©gijöten,  bie  Ijeute-  lebenben  formen  nia)t 
Bon  benen  Berfdjieben  finb,  bie,  wie  Wir  burdj  bilblidje  unb 
anbere  $arftelluna,en  wiffen,  bafelbft  Bor  §unberten  Bon 
Saljren  gelebt  Ijaben.  SSeboci)  §unberte  unb  felbft  Xaufenbe 
Bon  Sauren  finb   nur  ein  ^wrjfdjlag  in  bem  ungeheuren 
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geitraum,  feitbem  bte  ©rbe  ejriftirt.  Unb  Weitet  finb  in  ben 
gemöijultcf)  angeführten  gälten,  Wie  in  ©gtwten  5.  3.,  bie 
Sebenäbebingungen  Wät)renb  ber  fjiftorifdjen  Sßeriobe  gfeidj* 
förmig  gewefen  unb  fann  man  batjer  Söariationen  Don  grö&erer 
Sebeutung  ntäjt  erwarten. 

An  biefet  ©teße  mag  eS  paffenb  fein,  auf  einen  foe= 
jieÜen  gafl  nätjer  einjugeljen,  ben  ber  gewöljnlidje  djrift* 
lidje  ©täubige  beftänbig 
atä  einen  (SinWanb  »or= 
Bringt,  —  ben  be§  2xüo* 
Kten,f.gig.l.  Staturfiaier* 
Weife  lueifj  er  gewöljnlidi 
nichts  Dom  Sau  be8  £ri(o= 
biten  (eine  9ttt  ber^ruften* 
tf)iere,  toertoanbt  mit  ben 
SBafferftötjen,  jejjt  gänjlid) 
auSgeftor&en)  unb  beffen 
SBerwanbtfdjaft  mit  artbe= 
ren  Spieren.  Stber  er  Ijat 
irgenbwo  getefen,  bafj  her 
Xrifobit  tief  unten  in  ben 
jebiment&ren  ©djictjtett  Dor= 
fornrnt,  eine  jiemtidj  fom* 
(rfijtrte  Drganifation  be= 
fifct,  unb  baß  anbere  in 
Sejug  auf  SBauart  nte= 
brigere  Spiere  nicfjt  in  ben 
tieferen  ©duften  afö  gof* 
fite  borgefunben  Werben. 
S)ie  Antwort  Ijierauf  ift,  baß  bie  ©c^ic^teii  unterhalb  bet 
filurifdjen,  in  Wetter  ber  Sxilobit  juerft  Borfommt,  burdj 
bie  Sßirfung  ber  §tyt  ju  einer  folgen  Stuäbefjnung  berfinbert 
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Würben  finb,  ba&  alle  organifcfjen  Ueberrefte  aus  benfelbcn 
oerftfiwunben;  bafj  wir  nic^t  im  ©tanbe  finb,  ju  fagen,  welche 
ßSpoctjen  fomit  tfjrer  3eu9en  betäubt  finb  —  ©podjen,  wa> 
renb  welcher  lebenbe  SBefen  WafjrfdjeMicE)  epftirten,  lange 
ttor  ber  3e'lr  Don  melier  bie  filurifdjen  ©dn'cijten  3eu9n'6 
ablegen;  unb  bafj  bie  SBorgänger  be3  Xritobiten  in  ber  all= 
mutigen  (Sntwicttuiig  beä  Sljietreicljä  gröfjtenttjeils  fotttier 
ÜJJatut  roaren,  bafc  iljre  Uebetrefte  niajt  erhalten  bleiben 
tonnten. 

4)  Snftinlt.  2)tc  ©ctjwierigfeit  mitSJejug  auf  bie@nt= 
wicflung  be§  Snftinttö  ift  jefct  lange  nictjt  mef)r  fo  grofj  al3 
fie  1859  mar.  ©ie  alte  Sbee,  bafj  Siemunft  baä  SSorredjt 
be£  3flenfct)en,  unb  Snftinlt  bie  ©abe  ©otteS  an  bie  Spiere 
fei,  ift  nerfeljhmnben.  Sie  nieberen  Sljiece  beuten,  unb 
33iete8,  wa§  bem  Snftinlt  jugefdjrieben,  tft  baS  9}efultat  bei 
©rjtetjung.  5)afj  getotffe  XEüere  fefjr  ftb^neU  gewiffe  t&anb' 
lungen  auSpfüliren  fernen,  meiere  beSljalb  inftinftiüe  genannt 
Würben,  !ann  tljeilweife  wenigftenS  burd)  bie  Itjatfadje  ber 
Sßererbung  erflärt  werben,  gär  notiere  änformation  ober 
biefe  intereffante  grage  oerweife  itf|  ben  fiefer  auf  Dr.  & 
Süctjner'S  2Serf  (©eifteStebeu  ber  Sljiere).  Sn  SSüctfitftt 
auf  ben  befdjranften  SKaum  will  id)  l)iet  nur  anfuhren,  bafj 
bie  Stfjitiiertgfett,  eine  genügenbe  (Srflätung  be3  SöefenS  beS 
3nftintt§  ju  geben,  teineSWegS  unüberwinbbar  ift,  unb  baft, 
ba  Snftinfte  ben  fie  befifcenben  Xljieren  meift  nüfclidj  finb, 
fie  baljer  in  ben  SöirfungSbereict)  ber  natürlichen  £jud)twatft 
tommen.  Eine  anbere  ©djwierigfeit,  Welclje  ben  ©arraimaner 
betreffs  einer  genügenben  Gsrttäriing  ber  Silbung  folget 
©efeüfdjaften  wie  bie  bet  Sienen  unb  STmetfen  treffen  fo0, 
»etfdjroinbet,  wenn  wir  int  ©ebädjtnijj  behalten,  bafj  bas 
Sptinsip  bet  natürlichen  Sudjtwaf)l  fowof)l  für  ©efeHftljaften 
als  audj  für  Snbiuibuen  gültig  ift;  unb  bafj    eine   foldje 
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ttüfcttdje  SBariatton,  Wie  bie  bet  StrBeitStfjeilung  im  Bienen* 
ftaatc,  einet  berartigen  @efeIlfÖ|oft  einen  SJorttjeit  über  anbete 
giebt,  unb  beSfialb  mit  größerer  SIBarjrftfjeintidjfeit  oererbt, 
Oerftärft  unb  jutegt  bauemb  Wirb. 

5)  SBaftarbjeugung.  SBenn  Slngerjßrige  jweier  nalje 
»erwanbten  bitten  fidj  begatten,  fo  finb  entwebet  bte  jungen 
obet  bie  SRaäjfommenfdjaft  berfetben  unfrudjtbar.  Stuf  jeben 
j^aU  finb  We  Stbfömmlinge  einet  foldjen  SBerbinbung  früher 
obet  fbäter  unfüfjig,  Sunge  ju  jeugen.  ®iefe  'Jfjatfadle  Witb 
ff&ufta,  als  ein  ftarfet  SeweiS  gegen  bie  5Darwin'fd)e  £b,eorie 
betrachtet  £ie  Sebeutung,  Welche  iljr  beigemeffen,  ift  bem 
Sttadjbrmf,  mit  Welkem  Darwin  felbft  fie  f)err>orfi,ob,  gefdjulbet. 
3dj  fann  jebodj  nidit  timijüi  ju  glauben,  baß  et  felbft  bie 
Sebeutung  biefer  Stjatfadje  ju  feljr  flberfdJÄtJte.  £>enn  lein 
tSooluttonär  nimmt  an,  ba&  buref)  einen  foldj'  aufeerorbenttidjen 
^ßtojefe,  wie  bie  Streuäung  jWeier  Berfdjiebeneii  Sitten,  eine 
neue  Strt  entfiele.  ©ie  Sbotution  ift  biet  anmutiger.  9lur 
bann,  Wenn  beraubtet  würbe,  bafe  burefj  Sreujung  jweier  fetjr 
betriebenen  formen  allein  eine  neue  gorm  entftetjen  fönne, 
wßtbe  btefeS  SRefuttar,  bet  83aftarb*Unfrmf|tbarfeit,  Don  ©e< 
beutung  fein.  2)a  jebodj  Sßiemanb  etwas  3>etartigeS  behauptet 
bat,  Kann  idj  nidjt  einfetten,  wie  biefe  Unfrudjtbarfeit  als 
ein  SeWeiS  gelten  tann.  UeberbieS  feljeint  mit,  bafe  bie  ©djfufc 
fotgetungen  bet  SInf)änger  bet  Xfjeorie  bet  ©rfdjaffung  bet 
Strten  fidj  immer  nut  in  einem  Steife  bewegen.  &ntt\t 
fagen  fie  un§,  baß  bas  uitterfcfjeibenbe  2Rettma(  einet  SIrt 
barin  beftetje,  bafj  tljre  Stngetjörigen  nidjt  mit  benen  einet 
anbetn  SIrt  jeugen  tonnten.  SBenn  mit  nun  Weitet  fragen, 
tooburdj  Wir  eine  STrt  öon  ber  anbern  ju  unterfer^eiben  fjaben. 
Wirb  uns  geantwortet:  „©urtfj  bie  %b,at\a<§e,  ba&  nur  9ln= 
gehörige  berfelben  3lrt  mit  einanber  jeugen  fönnen."  ÜRact) 
bet  £)arwin'fctjen  3^eorie  ift  eS  bagegen  fetjr  tetct)t  BegrrifGtr), 
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bafc  jraei  gönnen  B  unb  C  ton  einer  gemeinfamen  (Sttenu 
form  A  fidj  nacfi  oerfdjiebenen  fRidjtungen  fjin  eiitmicfeln 
tonnen,  bis  fic  julefct  fo  berfcbjebenartig  bon  einanber  unb 
äugleid)  com  gemeinfamen  (Slternbaar  werben  (woju  audj 
nodt)  bet  ©tnflufj  berfdjiebenarttger  SebenSbcbingungen  bei= 
trägt),  bafj  bie  gortbflan&unggorgane  bon  A,  B  ober  G  nidjt 
beiartig  auf  einanber  $u  wirfen  Dennögen,  um  fruchtbare 
3cacf)fDmmen  ju  erjeugen. 

Einige  ber  roid)tigften  Sßunfte,  bie  ©anoin  felbft  als 
SemeiS  anführt,  bafe  bie  mit  Scjug  auf  Saftarbjeugung 
gefammelten  fttjatfadjen  nictjt  uuwiberleglictj  gegen  feine 
Xljeorie  fpredjen,  finb  bie  folgenben:  Unfrudjtbartetf  romrnt 
fetfeft  bei  Snbibibnen  berfelben  9lrt  bor;  Sreujungen  jWtfäjen 
berfdjiebenen  Ifjierpaaren  einer  unb  berfelben  STrt  Keifen 
abtoeicijenbe  ©rabe  ber  gnidjibarleit  auf.  Sßenn  es  nun 
ein  fefte*  ©efefc  wäre,  bafj  eine  fruchtbare  Sreujung  jroifn)en 
©liebem  gweier  Slrten  unmöglich  fei,  fo  mfifjten  mir  bod) 
erwarten,  ba&  jwet  Snbiütbuen  einer  9lrt  ftetö  fruchtbare 
9Iac§Iommenfä}aft  erjeugten.  $)a  mir  jebodj  finben,  bafj  eS 
berfdjiebene  9tbftnfungen  ber  Unfrudjtoarfeit  jn)ifäjen  3nbi= 
bibuen  berfelben  9lrt  giebt,  fo  Werben  Wir  eben  ju  ber  Sffnnatjme 
Heranlaßt,  bafj  ber  3uftan^  e>net  boGftanbigen  Unfruchtbar' 
feit  nur  im  äufjerften  galt  borfommt,  unb  bon  llrfatfjen  ah 
tjängt,  Wetclje  ebenfo  naturgentafj  finb  wie  bie  berfdjiebenen 
©rabe  ber  grudjtbarleit  unb  Unfrudjtbarfeit  jroiftfjen  Snbibt* 
bnen  berfelben  Strt  ®S  giebt  ferner  jebmögtidje  Stbftufung 
jroifcEien  ber  größten  grud^tbarteü  unb  ber  boBftänbigften  Un* 
fruäjtbarleit,  unb  ift  e§  fct)n>er,  eine  ©djöpfung  bon  gefonberten 
Xl)ier>  ober  Sßflanjengrubben  für  möglieb,  ju  galten,  jioi= 
ftt)en  benen  eine  Sreujung  untnöglicE)  ift,  olme  sugleidj  eine 
©djöbfung  bon  gefonberten  ©rupben  anjimelmien,  bei  benen 
bag  JRefultat  ber  Äreuäung  jeber  biefer  Slbftufungen  entfbrätfje. 
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gerner  Werben  fogenannte  „edjte"  ober  „gute"  Slrten, 
fobalb  man  fie  Sebenöoebingungen  ausfegt,  Welche  Don  ben 
biStjertgen  berfdjieben  finb,  oft  unfrudjtbar.  2ßir  tjaben 
%t)iexe,  bie  in  gewiffen  Crtcii  unb  Stlünaten  mit  fieicfjtigfeit 
Sunge  erjeugen,  nacrj  Gntfernung  jebocf)  nflcfj  anbeten  Orten 
unb  ftlimoten  titerju  boHftänbig  unfähig  finb.  §ier  fcljcint 
eS  ffar  ju  fein,  bajj  bie  Unfrudjtbarfeit  ben  beränberten 
äBebingungen  gefdjulbet  ift.  SKiemanb  glaubt  an  ein  gin* 
greifen  ©otte§  in  folcften  gäUen,  unb  e§  fdjeint  eine  ber* 
nunftgewäfee  ©vftärung  bet  Unfrudjtbarfeit  bon  Saftarbeit 
(ober  ber  Streu-jung  jwifdjen  Angehörigen  uerfctjtebener  Arten) 
ju  fein,  bafj  bie  Seb^nSbebingungen  burct)  bie  Kreuzung  fo 
fetjr  beränbett  Werben,  bafj  Unfrucrjtbnrreit  bie  5otge  ift. 
Sie  ^aupturfadje  ber  Unfrudjtbarfeit  jwtfdien  Irjieren  ober 
Spflanjen,  welche  genßgenb  berfdjieben  bon  cinanber  finb, 
um  unter  bcrfcljicbene  Strien  ßerecrjnet  ju  werben,  ift  wafn> 
fdjeinlidj  eine  SScrfct)iebe«fjett  itjrer  gefdjtei§tlicr}en  ©lentenic. 
SJiefe  33erfdjiebenr}ett  jebodE)  ift  nictjt  baö  fflefultat  einer  (Sin= 
wiriung  bcm  aujjen,  fonbern  ber  Umänderung,  welche  biefe 
©(anrate  fetbfi  baburdj  erlitten  tjabett,  bafj  ttjre  SEräger  «er* 
fdjiebenen  äußeren  SBebingungen  aufgefegt  waren. 

3n  ber  ©iSfuffion  hierüber  modjt  Darwin  felbft  av&> 
gcberjnten  ©ebroudj  bon  ber  Sfnalogie.  ©r  Weift  nad),  bafj 
gettiffe  Säume  auf  einanber  gepfropft  Werben  fönnen,  Wätjrenb 
bieS  bei  anberen  unmdglid)  ift.  ©o  fann  bie  Söhne  mit 
fieidjtigfeit  auf  bie  Duitte  gepfropft  werben,  fcfjwieriger  jebotfj 
auf  ben  SIpfel,  oogteid)  biefer  ber  ©inte  nötjer  berwanbt  ift 
als  bie  Duitte.  ©ie  fflirne  fann  inbeffen  nidjt  auf  bie  Ulme 
gepfropft  werben.  Sie  ©cfjwierigfeit  beS  Pfropfens  Wirb 
nidjt  ber  @rfd)offung  ber  Arten  jugefd^rieben.  2fn  ber 
Jfjat,  foÜten  bie  Unterfcöeibungen  jwifdjen  ^flanjen  auf  ber 
Seicfjtigfett  ooer  ©djwierigfeit  bes  Pfropfens  gegrönbet  Werben, 
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fo  würben  biefe  nidjt  im  geringften  mit  ben  Sttaffiftf'ationS> 
Slbtfjeilungen  unb  =Unterfct}etbunflen  äufammentreffen,  wie 
wir  fie  fjeute  anerfennen;  ober  mit  anberen  SBorten,  warben 
wir  uufere  Gintf)ei(uttg  ber  Slrten  auf  bie  SJiÖglidjIeit  ober 
Unmögtidjreit  beS  Pfropfens  bafiren,  fo  mürben  bie  fo  ge= 
bilbeten  SIrten  nidjt  mit  ben  fjeute  anerkannten  ibentifd) 
fein.  Seboct)  rann  im  StUgemeinen  gefagt  Kerben,  baß  eng= 
Derwanbte  ^flaujen  auf  einanber  gepfropft  werben  lönnen, 
inbeffen  bei  nidjt  engDerWanbten  bie§  unmögtidj  ift.  ©arwin 
felbft  äußert  fid)  (jierüber  folgeubermaßen:  „Sä  ift  nidjt 
mefjr  ©runb  borrjanben,  anjuneljmen,  baß  bie  SIrten  mit 
berfcljiebenen  ©raben  ber  Unfrudjtbarleit  auSgeftattet  feien, 
um  ifjre  Äreujung  unb  SBennifdjung  in  ber  ÜJtatur  ju  ber* 
fjinbern,  als  ju  glauben,  baß  bie  Säume  mit  üerftfjiebenen 
aber  analogen  ©raben  ber  @cf)Wieriü.felt,  auf  einanber  ge* 
pfropft  ju  werben  auageftattet  feien,  um  itjre  SBermifdjuna. 
in  itnferen  ©albern  ju  berfjinberu." 

Um  roieber  ein  SBeifpiel  Don  ben  Ijödjften  tebenben  SSefen 
ju  ge6en,  mag  fonftatirt  werben,  baß  gewiffe  üMenjdjenraffen 
nidjt  mit  einanber  erfolgreich  jeugen  tonnen,  ©o  ift  eine 
SSegattung  jWifdjen  einer  egtjptifdjen  grau  unb  einem  SBetßen 
faft  ftetS  unfruchtbar. 

28enn  wir  nun  bebenlen,  baß  bie  ©rabe  ber  Unfruchtbar« 
feit  jwifdjen  SSubibibuen  berfelben  Slrt  öerfcfjieben  finbj  baji 
burtfj  neranberte  SebenSbebingungen  Unfrudjttjarfeit  Don  3n* 
bibibuen  bewirft  Wirb;  baß  baS  ©tubium  ber  31natomie  unb 
Sßttöfiologie  ber  Sßflanjen  unb  liiere  jeigt,  baß  bie  Wtctjtigfte 
Urfadje  ber  Unfrudjtbarfeit  burd)  Serfdjiebenljeit  ber  ©femente 
ber  jidj  begattenben  SBefen  bebingt  ift;  Wenn  wir  ferner  bie 
©rfdjeinungen  be§  Pfropfens  in  33etrad)t  jieljen,  fo  muffen 
wir  gefteljen,  baß  bie  ©cfjwierigfeiten  ber  SBaftarbjeugung 
feineäwegS  überwöltigenbe  finb. 
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6)  £)et  SRenfdj.  Sßiete,  tnetdje  mit ©artuin  einoerftanben 
finb  in  Stflent,  toaä  et  übet  bie  nieberen  Spiere  unb  über 
bie  Sßftanjen  fagt,  beriaffen  iljn,  wenn  et  feine  3$eorie  auf 
ba§  ÜRenfdjengefdjtedjt  antoenbet.  ©8  tft  bieS  mit  «riebet  ein 
neuer  SSeroeiS  beS  folfcfien  ©totjeS  beS  SKenfdjen.  2>er  ÜKenfd) 
loat  eben  in  früherer  geit  gehont,  fictj  in  eine  Drbnung 
unb  jit  einet  3^'*  [°fl<rc  in  eine  llnter*Staffe  für  fidCj  felbft 
ju  Kaffifijiren.  2)oct)  ba§  ifl  nun  alte»  üoriiber  unb  bie 
Dtbnung  bet  Primates  übet  fjödjftftcf)enben  Spiere  umfaßt 
jc|t  2tfenfcEjen,  31ffen  unb  Halbaffen.  3n  betfetben  SSetfe 
fc^TOtiibet-  auct)  bie  alle  SHufion,  bafj  baS  fßtinätp  oernatür* 
ttdjen  3udjttvafjt  iridjt  auf  beit  äRenfdjeu  antoenbbat  fei, 
immer  mefft  Inntocg.  ©etbft  ein  Sb,ei(  bet  engfifdjen  ©eiftftdj*' 
feit  giebt  je|t  fcfjon  ju,  bafc  bet  menftftfidje  Sötperbau  au@ 
bem  bet  niebeten  £fjtete  entftanben  fein  fönne.  (SBegen  weiterer 
©etflttä  übet  biefen  intereffanten  ^Juntt  termeife  idj  ben  Sefer 
auf  $ftdcfd  populäre  SBortrüge  übet  „bie  ©ntfteljung  unb 
ben  Stammbaum  be§  äßenfdjen".) 

Uiidjt  ein  einjiger  Ißunlt  in  bet  Anatomie  ober  SßfjtjftO' 
togie  beS  äBenfdjen  trennt  iljn  bon  feinen  ffletwanbten, 
ben  nieberern  Spieren.  3dj  bitte  jebodj,  mtdj  tedjt  ju  oet* 
flehen;  wenn  itf)  Dom  SWenfdjen  [predje,  fo  meine  icE)  ba§ 
SHenfdjengefdjtedjt  als  ein  ®anje§.  Sn  biefer  Unterfudjung 
über  bie  2lbftammung  ber  Sitten  unb  fpe^ieH  übet  bie  IjÖctjfte 
gorm,  ben  3Renfd)en  fctbft,  bütfen  mir  unfere  §tufmerffam= 
feit  nidjt  auf  irgenb  eine  beftimmte  SHaffe,  unb  am  roenigften 
auf  bie  fjfldjfte,  richten.  $)er  gewötjntidje  SDknn,  wenn  er 
über  bie  SIbftammung  be§  SKenfctjen  biäfuttrt,  tjat  ftets  ben 
äioitiftrten  unb  gebildeten  Europäer  int  Sluge.  St  oergteidjt 
fotnit  biefeS  $tobuft  ber  ©ntroieftung  beS  aWcnfdjert  felbft, 
unb  ättar  in  feljr  un»iffenfct)aft(tcijer  SSeife,  mit  ben  nädjft« 
fteljenben  SKenfdjenaffen.    3)er  richtige  SBergleidj  fann  jebodj 
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nur  jnriftljeh  ben  ntebrigften  SHenfdjen  unb  ben  rjötfjften 
Iffen,  ben  fogenannten  äWenfcfjenaffen,  gebogen  werben. 
33enn  ein  fotdjer  Sßergleicfj  ftattfinbet,  roenn  wir  bie  toer= 
fcfjiebenen  5Drenfcf)ertraffen  bon  bet  t)öcf)ften  üi§  gut  niebrig* 
ften,  unb  gleidjäeitig  bte  näcf)ften  23erwanbten  beS  SlRenfdjett 
ftubiren,  fo  finben  mit,  ba&  in  feiern  Sßnnfte  bet  Slnafomie 
unb  93£)9JtDtoflte  größere  Sierfdjiebenfjeiten  jlbifctjen  SDfenfdjen 
unb  SRenfdjen  als  ilrifdjen  SRenfdjen  unb  Slffen  ejiftircn. 
2Kit  anbeten  2Borfen:  28enn  Wir  baS  ©feiert,  ben  S8er= 
bauung§=S(»»arat,  ba3  StuffangungSfoftem,  ba§  3'r:fu^at'onä= 
fnftem,  bie  SlttjmungSorgane,  bie  StuäfdjeibungSorgane,  baS 
3ter»enft)ftem,  bie  ©htneSorgane,  bie  SHuSfetn,  ben  <SHntm= 
aVParat,  °<e  3eu9in,9Sart  «"^  bie  Entli)iiffang§gefif)icf|te  beä 
Sftenfdjen  uub  bet  Slffen  ftubiren,  Wenn  mit  bie  jfjätigfeit 
aller  biefet  Organe  in  SSetradjt  sieben,  fo  finben  mir,  bafi 
in  febem  galt  bie  Kluft  nidjt  jwifdjen  äffenden  unb  Slffen, 
fonbern  jn)ifc§en  SRenfrfjen  nnb  SRenfdjen  liegt.  Um  nut 
einen  galt  ju  ermätinen,  reitl  td)  anführen,  bafj  getoöljntitf) 
ba§  ©crjirngelnicrjt  bc§  2Jccnfd)en  als  bem  beä  äffen  »eit 
übettegen  IjingefteHt  toirb.  S)aö  fc^werfte  bis  jetjt  utita'juctjte 
men|djlict)e  ®ef)irn  wog  nun  2  Vi«  Kilogramm,  baS  leictjteffe 
''/4  Kilogramm,  mätjrenb  bie  menfdjenäljntiilicn  Slffen  ein 
burdjfctjnittlidjcä  ©eljitngeffiicltt  bon  'h  Kilogramm  Ijaben. 
7)  ©eift  ©ogar  ^Diejenigen,  TOeldje  bie  91id)tigfeit  bet 
$arroin'fcE|eii  §b.potf)efe  in  Sejug  auf  ben  menfd)tid)eu 
Körber  jugeftetjen,  beftreiten  jebocl)  in  Dielen  gälten  iljre 
äRögltcEjfeit  in  Sejug  auf  ben  menfd)lidjen  ©eift.  S3er 
©eift  ift  inbeffen  nur  eine  gunftion  be§  Sterben  ftjftero.3; 
unb  ebenfo  tote  baä  Steruen ftyftem  beä  äRenfcfjen  burd)  feine 
<Scf)eibung§tinie  Bon  bem  ber  nieberen  ^fjiete  getrennt  ift, 
fo  finb  aucf)  feine  gctftigcn  Kräfte  burclj  feine  ©tfjeibungä* 
(inie  bon  benen  bet  nieberen  £]jiere  getrennt.    Senn  reit 
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bie  geiftigert  Gräfte  beS  tj&cfjften  unb  beS  niebetffen  äJcetifdjen 
fiubiren,  finben  mir  größere  SSerfdöteben'fietten  aU  #otf<fyen 
benert  be§  niebetften  SDtenJdjen  unb  beä  tjötfjften  Stffen.  Sit 
ftnb  fogar  berechtigt,  weiter  ju  getjen  unb  ju  behaupten, 
bofe  bie  geiftigen  Stäfte  ber  nieberften  Stfenfcljen  benen  ber 
fiöctjftett  Slffen  nacfjfteljen,  gerabefo  wie  \f)x  ©efjirngetüicfjt 
geringet  ift,  als  ba§  ber  2Jcenfcf)eitaffen. 
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Griffes  Sajjftel. 
»ehret»  Irer  ättrflHshEtf  fcrer  »arhrtnTdtett  Cfteorie. 

©rojje  fragen,  tote  fate  übet  bie  ©ntftefjung  ber  8Irten, 
tonnen  nur  buref)  ^Beweisführung  enbgütttg  entfliehen  Werben. 
93emeife  finb  jWeier  STrt,  btrette  unb  inbirefte.  $n  unferen 
©eridjtsfiöfen  finb  beibe  jugetaffen.  Sin  Sttann  ftetjt  einen 
SRorb  begeben  nnb  giebt  einen  bireUen  Seweis  ber  Xtjot.  Ober 
ber  ?tngef(agte  wirb  auf  rein  inbirefte  Seweife  fn'n  fdjutbig 
befunben.  @r  ift  mit  33(ut  beffetft;  bte  Steiber  unb  baS 
©elb  beä  Srmorbefen  finb  in  feinem  SSefifj;  er  Ijatte  einen 
©runb,  ben  ©rmorbeten  äu  tobten;  ober  ift  jur  Qat  beS 
9HorbeS  in  ber  91äf)e  jenes  DrteS  gefetjen  Werben. 

—Sei  ber  Unterfucfjung  nun  über  bte  ©ntftefmng  ber 
Strien  Ijaben  wir  uns  gröfjtenrt)eilS  mit  inbireften  93eweifen 
jit  begnügen.  93on  bireften  53etoei[en  tann  nidjt  biet  ju 
©unften  ber  Sntfteljung  ber  SIrten  burd)  notürtidje  3ud)t* 
toatjl  borgebradjt  werben.  3U  ®nitftat  ber  Stnnaljme  einer 
„®rf  Raffung  ber  2trten"  bagegen  fiegt  überhaupt  fein  93emet3 
bor.  2>ie  93ibe(  fann  audj  itidjt  für  einen  einjigen  5tugen= 
btid  als  Seuge  m  biefem  großen  UBiberftreit  ^ugefaffen 
werben;  in  gragen,  wie  ber  borfiegenben,  ift  fie  nidjt  metjr 
Autorität  wie  ber.  Soran  ober  bie  33ebaS.  2ßa$  nun  bie 
klaffe  oon  Sßerfonen,  ©eiftlitfjf'eit  genannt,  anbetrifft,  weldje 
fiel)  baS  3ted)t  anmafjt,  ein  enbgüttigeS  Urttjeil  über  bte 
Entfteljung  ber  SIrten  abzugeben,  fo  mujj  entfdjieben  betont 
werben,  bafe  fie  leine  ©timme  in  tiefer  Stngetegenljeit  b,at. 
Äfö  ©eifttidje  ift  iljr  Urteil  ebenfo  werttjloS,  wie  baS  eines 
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gteifdjerS,  SBäderä  ober  ©eifenfieber«.  §aben  fte  Sßatur* 
wiffenfctjaft  ftubtrt,  bann  finb  fte  als  naturwiffenfdjaftlidj 
©ebilbete  ju  einet  UttfjeilSäujjerung  über  tiefe  grage  be= 
rerfjtigt;  oU  Stusüüet  eineö  ffieligionSamteS  finb  fie  hingegen 
titelt  in  ber  Sage,  ein  Urttjett  Aber  eine  naturtoiffenfd)aft= 
lidjc  grage  abzugeben,  bie  einjig  unb  atiein  Don  gadjfcutcn, 
bon  ^Biologen  unb  ©eologen,  beantwortet  roexben  fann. 

3u  ©unften  ber  „Srfcljaffung  bet  Sitten"  ift  fein  bitefter 
SeroeiS  »orljanben;  Wollt  aber  gu  ©unften  ber  @ntftef)iing 
ber  Sitten  burd)  natüttidje  Qa^tmcäfi  SDer  ©efammtinljalt 
ber  Sinei  gtofjen  SBänbe  über  „Spiere  unb  Sßflanjen  im 
guftanb  ber  ©omeftifation"  fdjeint  mit  ein  SBemeiö  biefet 
Art  $u  fein  —  ein  SBemeiS,  ber  für  Darwin  fotidjt.  gorfdjen 
mir  nun  nadj  inbireften  S8en>eifen,  fo  finben  mir  auf  ber  einen 
©eite,  bet  beS  alten  ©laubetrö,  SRüfjtS;  auf  bet  anbeten 
©eite,  ber  ber  "(SKotuttonStljeorie,  finb  bie  äöemeifc  fortbauetnb 
ftdj  mefjtenb,  unme&bar  unb  übetmültigenb.  ©ie  finb  fort* 
bauernb  fid)  meh>enb,  benn  jebe  wiffenfc^aftUtfje  S^atfaa^e, 
jebe  ©ntbccEnng  ber  legten  Safjrjeljnte  ift  im  Sinlfang  mit 
ber  SDartmn'fdjen  Sfjeorie.  ©ie  finb  unmefjbar,  benn  bie 
3at>t  biefet  Itjatfadjen  unb  ©ntbecfungen  ift  aufeettjalb  jeber 
9Jiöglid)feit  beä  3äfjlen8.  ©ie  finb  überraältigenb,  meil  nut 
ein  blinbet  ober  Verbitterter  Söerftanb  notlj  nidjt  übcrjeugt 
fein  fann. 

3dj  merbe  bie  SBetoeife,  in  ben  §auptsfigen  unferm 
HReifter  folgenb,  in  fedjS  Stoffen  tt)eifen:  SlOgemeine  ©rnnb= 
gefe^e,  Älaffififation,  Sßetbreitung,  SRorpIjotogic,  (Smbrtmtogie, 
SBorfierfagung. 

1)  Sltlgemeine  ©runbgefege.  ©ie  SJartoin'ftfje  #ütoo* 
tfjefe  ift  in  ©inftatig  mit  ben  allgemeinen  ©runbfägen  bev 
Snrigfeit  beä  Stoffs  (SRaterie),  bet  Smigfeit  ber  ^Bewegung  unb 
ber  ©rljattung  ber  ©nergie  (gftljijjfelt  ber  Straften  tfaltung). 
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Siiefe  bret  grofjen  ©runbfo'fce,  bie  uietleicljt  im  fetteten 
äufammengefafjt  finb,  finb  bie  SBertünbung  beS  erhabenen 
©efegeö,  baf;  Weber  ©toff  nodj  Bewegung  je  gefcfjaffen  ober 
äerftött,  unb  bafe  bie  gormen  ber  SBeWegung  wnb  bie  formen 
be§  ©toffS  ofjne  irgenbWetcf)en  SBeriuft  eine  in  bie  anbere 
»erwanbetbar  finb.  ®egen  biefeS  ©efeß  ift  bie  ©cf)öpfung& 
tfjeorie  in  bireftent  SBiberfprudj. 

SESir  gebrauchen  ba§  SBort  „«Stoff"  at§  eine  paffenbe 
93ejeicfinung  für  SlHeS,  toaä  bie  ©inne  berühren  lann.  ©ieS 
ift  jwar  feine  genngenbe  ©rflärung,  fonbem  irar  ein  nö(j= 
lidje3  Uebereiniommen.  SJUemanb  tjat  je  Stoff  fd^affen  ober 
jerftören  feljen.  Stile  ©Eperhnente  jeigen,  bofj  ©toff  leitet 
bon  einem  feinet  ^uftänbe  in  einen  anberen  unttoanbelbar 
ift,  bafj  jebocrj  tjierbei  nie  eine  SEbnaljme  ober  ein  3uwacl)3 
ftattftnbet  £>ie  Serje  brennt  in  ber  gefttjtoffenert  ©laSglotfe, 
6i§  fie  ausgebt  ober  niebergebrannt  ift.  3lm  -@nbe  be§  @r/ 
perimcnts  ift  ba§  ©ewidjt  ber  gefcfjloffenen  ©laSglocfe  unb 
itjreS  3nfjatt$  genau  baffelbe,  Waä  e3  Bot  bem  Scginn  be& 
fetben  mar.  (Sine  33eranberang  Ijat  fiattgefunben,  baä  ift 
oQe§.  @in  ©tücE  ©tfjie&baumwolte  Wirb  angebrannt.  $uffl 
e£  ift  in  SRaucf)  aufgegangen,  ©er  unwiffenbe  HWenfct)  glaubt, 
e§  fei  in  9cicfjt3  aufgegangen.  2>er  Sljemtfer  jebocfj,  wetdjer 
bie  ©djicfjbanmtüolle  unb  bie  Suft.'in  bie  fie  ptasirt  war, 
Dörfer  getoogen  unb  nactj  bem  SJerbrennen  bie  entftanbenen 
©afe  »iegt,  finbet,  bafc  baä  ©enricfjt  bor  unb  nadj  bem  <gg» 
pertment  baS  gtettfje  ift.  Unauff)Ör(ic(je  Umtoanblungen  beö 
©top,  jebocf)  nie  eine  SieufcEiaffung  —  nie  eine  .Q^ftörung. 
Unb  bteö,  finb  wir  berfuctjt  ju  glauben,  ift  immer  ber  JJaH 
gewefen. 

„^Bewegung"  ift  58eränbernng  beö  Drt§.  Sttancfjmat  ift 
fie  baS,  Wa8  Wir  molare  ^Bewegung  nennen,  ober  bie  fidjt= 
barer  SDfaffen.    (Moles  =  eine  STOaffe.)    8flle3,  wa£  gewöljn= 
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lieb,  99eroegung  genannt  toirb,  ift  btefer  Strt  3)ie  SSetnegung 
unferer  eigenen  Äöri>er,  ba§  galten  eines  -Steinet  ober  99aQe§, 
finb  „mofare"  Seroegungen.  @S  giebt  jebod)  formen  Don 
SSelsegung,  weldje  bie  routiigften  fförpertf)eifcl)en  berühren 
unb  ganj  aujserfjatb  unferer  geTOötjnticijert  28af(rnef)muitg 
ate  gälle  bon  Setucgung  finb.  CStft  »or  roenigen  Safireit 
ift  nacfjgcft>ie[en  TOorben,  ba&  djemifdje  ÜSirtung,  §ifce,  Sti^t, 
©teftciäität,  SWagnetiätnuS  unb  ba3  ßeben  felbft,  nur  ber= 
fcf)iebene  Strien  bon  Sewegung  finb.  3n  biefen  gälten  fctjeint 
bie  Setnegung  bie  bon  roinjigen  Xf)eilf$eii,  Don  Heine» 
Sörberdjen  jn  fein.  Moles  =  eine  SKaffe,  icula  ift  eine 
bertteinernbe  Snbung;  baljer  bebeutet  molicula  (Stßofetute) 
eine  Heine  SKaffe,  unb  bie  SHetuegung  ber  fteinften,  nidjt 
Wetter  ttjeitbaren  Äörberttjeildjen  Reifet  motefutare  Bewegung. 
Sietreffä  ber  berfcfjiebenen  formen  ber  motetufaren  99e»egunn 
ift  ferner  nadjgetoiefen  ioorben,  bajü  jebe  bon  iijnen  in  eine 
anbete  »erroanbetbar  ift,  unb  jloar  oljne  trgenb  tpefdjcn 
SSerluft  ober  irgenb  TOetdje  9?eufd)affung.  Stubfer  unb  $mt 
in  einet  eteftrifdjen  Batterie,  britigen  djemifdfie  Sirfungen 
Ejerbor.  ©er  bo§  Äupfer  unb  ba£  $int  oerbinbenbe  £>raf)t 
wirb  eletrrifdj  Befunben.  ©er  Staljt  loirb  Ijeifi;  burcfjbricfjt 
man  itni,  fo  fbringt  ein  gunfe  mit  ßicf)t=  unb  ©cb,all= 
erfdjeinungen  über  ben  3lbifcl)e]traum.  Sßinbet  man  ben 
©ratjt  um  ein  roeidjeS  ©ifenftücf,  fo  jief)t  biefcS  einen  SRagnet 
an.  ©ringt  man  bie  Snben  beS  berbinbenben  ©raljteS  in 
SB:rötjrung  mit  einem  WiaiUl,  ber  erft  bor  !urjem  uon  bem 
Äörper  eine§  S^iereS  toägeföft  ioorben,  fo  äietjt  ftdEj  berfetbe 
jufammen.  SEaudjt  man  bie  ©rat)tenben  fcfjtiefiilid)  in  33affer, 
fo  jerfeßt  fidj  baffelbe  in  feine  99eftanbtl)eile,  SSafferftoff 
unb  ©cmerftoff.  Sebodj  nidjt  nur  unfere  Ejberimente,  fonbern 
audj  unfere  Seobaäjtungen  jagen  un§,  bü&  bie  Umioanbtung 
einer  beftimmten  Quantität  einer  SeWegungSform  in  eine 
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beftimmte  Duantüät  einet  anbeten  beftänbig  bot  fidj  ge^t 
Unauffjörticfje  SöerTOanbtung  bei*  Setoegung,  abet  nie  eine 
©djöpfung,  nie  eine  Serftörung. 

Slrbcit  loirb  berricbtet,  wenn  ©toff  in  SBetoegung  gefegt 
wirb.  Sin  5Nann,  Weichet  eine  Sanonenfugel  aufgebt,  »et* 
ritztet  SCrbeit.  ©in  »on  ber  flippe  auf  ba§  Ufer  faDenber 
©tein  »errietet  3trbeit.  Energie  ift  bie  gfätjigfeit,  Strbeit  ju 
tljun.  $>er  äKann,  wetdjer  bie  Slanonenhiget  aufgebt,  entfaltet 
Energie,  ©iefe  Energie  mit  S9ejug  auf  SSeWegung  wirb 
Ünetifdje  Energie  genannt  .  £>er  ©tein  auf  ber  Stippe  ift  in 
bcr  Sage,  Slrbeit  ju  tljun.  Entferne  bie  Sflppe,  unb  ber 
Stein  fällt.  Er  ift,  fo  fange  er  auf  bet  Stippe  bleibt,  nur 
in  ber  Sage,  Arbeit  511  ttjun  unb  nicfjt  Arbeit  berridjtenb. 
Er  befifct  Energie,  ober  l)at  bie  gfifjigfeit,  Arbeit  511  ber« 
ritzten,  übt  biefelbe  abet  ntdjt  auS.  ©eine  Energie  ift  eine 
potenjieöe  (rut)enbe,  fdjlummernbe).  E$  giebt  batjet  jwei 
9trten  Don  Energie:  finetifdje,  ober  Energie  in  XEjätigfeit; 
unb  potenjielle,  ober  Energie  in  fRulje. 

©a3  Sßtinjip  ber  Erljattung  ber  Energie  enthält  genau 
alle  bie  Xtjatfac^en,  roeVctjc  idj  tjier  aufgejagt  Ijabe.  ES 
befagt,  bafj  bie  bcrfdjiebenen  formen  bcr  Energie,  gleicfjbiet 
ob  linetifdje  ober  potensteOe,  eine  in  bie  anbere  umwanbet* 
bat  finb,  ofnie  irgenb  wetzen  SBertuft  ober  ®eroinn,  olme 
irgenb  eine  3crftörmig  ober  SReufdjaffung;  ba&  ber  burdj 
Energie  in  ^Bewegung  gefegte  ©toff,  unb  bet  Betrag  ber  Be- 
wegung (molare  obet  motelutate)  im  SBettall  eine  fiets 
gteiäjbtcibenbe  Quantität  ift,  immer  getoefen  ift  unb  immer 
fein  wirb,  ©iefeö  ©efeß  ift  Don  aügemeinet  unb  weiteftet 
Stntoenbbarieit;  eä  bejieljt  ftc^  fowoljl  auf  ba§  Sebenbe  atä 
auf  baö  Sßidjttebenbe.  2>ie  ©äjöpfung  einer  „Art"  wäre 
batier  gleidjbebeutcnb  mit  ber  „©efföpfung"  eine«  gewiffen 
Quantums  ©toff  unb  eines  gemiffen  Quantums  Bewegung 


^Google 


—    45    — 

aus  9tfcfjt§.  ©o  fange  nun  ba3  ^Jrinjip  ber  „@rfi,aftung 
ber  ©nergie"  aU  richtig  anerfannt  wirb,  ift  bie  fpejictle 
„©djöpfung"  einer  Sitjtet«  ober  Sßffanienart  unbenfbar. 

2)  Staffififation.  3m  erften  Kapitel  mürbe  auf  bie 
Unmöglichkeit  mifmerlfont  gemalt,  bie  ©renjen  ber  oer= 
fctn'ebenen  ©ruppen  in  unferem  fünftticEjen  KiaffifiIation& 
©Aftern  genau  ju  beftimmen.  3ebe  Slrt,  ©attung,  iOrbnung 
unb  Klaffe  jWeigt  in  bie  benachbarte  STrt,  ©attung,  Drbnung 
unb  Klaffe  tn'nüber.  9iac§  ber  |rt)pot()efe  ber  „@rfdjaffung 
bei, Arten"  ift  biefe  1£t)atfacr)e  gaitj  unterftänbliclj.  SBenn 
jcbc  Hjier*  unb  ^ßffanjenart  ba$  SRefuttat  eine«  btretten 
©djöpfungSalteä  ift,  müjjte  erwartet  werben,  bajj  eine  jebe 
ftreng  Don  ber  anbeten  gefdjieben  fei.  2Bcnn  alle  3Irten 
jebod)  burdj  aHmälidje  Umänberung  unb  3Seiterau8bi(bung 
früher  epfttrenber  formen  entftanben  finb,  ift  eS  fein  SBunber, 
bajj  ein  §inüberneigen  öon  8Irt  ju  9trt  u.  f.  w.  befter)t. 
34  wiU  hiermit  jwar  nictjt  fagen,  bajj  biefe  ©djwierigfeit 
ber  fttengen  SBeftimmung  Bon  ©ruppen  tebenber  Singe  un= 
Dereinbar  mit  ber  Stjeorie  einer  ©djijpfung  ber  3trten  wäre; 
Bei  ©Ott  ift  ja  niäjts  unmdglidj;  aber  biefe  Stjeorie  bietet 
feine  ©rltärung  ber  S^atfadje,  wQfjrenb  buraj  bie  ®arwin'= 
fdje  jtl)corie  eine  bernunftgemöfje  (ärflänuig  gegeben  Wirb. 
9iari)  ber  ^gpottjefe  ber  ©ntfteljung  ber  2trten  burcb,  natfit* 
ticlje  3urf)tma£)i  ober  Slbftammung  mit  Variation  finb  unfere 
ÄIaffifi(arion§=©l)fteme  eine  geftfjicljtliilte  Urlunbe.  ©ie  finb 
in  SBtrflidjfeit  ©tammbäume.  Sie  3U  f ammenfteÜung  einer 
Hnjafjt  Xtjiere  ober  tßflanjen  in  eine  ©nippe  ift  gteidj* 
bebeutenb  mit  ber  Seljauptung,  bajj  fie  einen  gemeinsamen 
Sßorfa^ren  gehabt  Ijaben,  bon  bem  fie  alle  innerhalb  einer 
berfjättnifjtnäfjig  furjen  ^Jeriobe,  b.  I).  innerhalb  einiger 
Jaufenb  ober  SDHUionen  3aljre,  abftammen.  Sie  ©tb,roierig* 
teit,  eine  ©attung  ober  3Irt  abjugrenjen,  ift  nid)t  länger 
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eine  Duelle  ooti  VefcfjWerben  unb  SJcüijen.  3m  ©egentfjetf,  fte 
befriedigt  unö,  ba  fie  uns?  üeftänbig  baran  erinnert,  bafj  alle 
bie  uerfdjiebencn  ©attungen  unb  Slrten  bureb,  Umanberung 
uon  früher  ejiftirenben  formen  entftanben  finb  unb  nn> 
nterfbat  eine  in  bie  anbere  übergefjen.  llnfete  Staffififation 
Don  Spieren  unb  Sßffanjen  ift  uns  äuglcicb,  ein  SBetoeiS  unb 
ein  Veridjt  ber  ©ntwietfung  ber  Sebemefen. 

3)  2>ie  Verbreitung  ber  SebeWefcn.  Sie  "ZfyaU 
fadjen  ber  Verbreitung  lebenber  SBefen,  fowoljt  ber  £f}iere 
als  aud)  ber  Vflanjen,  im  Jfiaunt  unb  in  ber  3^'t  werben 
bitrdtj  bie  eine  SJjeorie  erltärt,  jebodj  ntcr)t  bureb,  bie  anbere. 
lieber  itree  tjeutige  räumliche  ober  geograpfjifcfje  Verbreitung 
ift  §(.  SR.  SBaflace  unfete  größte  Autorität.  <£r  ift  ein  @tto* 
lutionär,  unb  in  feinen  intereffanten  SSerfen  über  ben 
SRatatjiftEien  Strdjifcel  unb  über  bie  gcügraprjiftfje  Verbreitung 
ber  £f)icre  wieS  er  auf'ä  flarfte  naiit),  wie  bie  9Trt  ber  geo= 
gravr)ifcf)eu  Verbreitung  bon  Xfjicren  unb  Sßflanäcn  burd) 
bie  §tjöotb,efe  ber  (Sntftef)uug  ber  Sitten  burd)  itatßrlidfje 
ßudjtwaljt  noUIommen  erltärt  wirb.  23aS  bie  gefammelten 
patäontologtfdjen  Xljatfadfien,  ober  bie  Sfciffenfotge  ber  lieber» 
tefte  Dergangener  Sebewefen  in  ben  gfetöfd)icl)tcn,  anbetrifft, 
fo  finb  audj  btefe  auf  ©cite  besä  SarnnniSmuä.  3)ie  lang* 
(ante  unb  aümälige  ßima^me  ber  Somptiittttjett  beä  3Jaueä 
ber  Organismen,  wenn  wir  bie  älteren  ©cfjidjten  juerft  unb 
bie  neueren  fuärer  ftubiven;  fowie  ba§  ©rfcrjeinen  ber  eilt» 
fad)ften  formen  in  ben  älteren  unb  ber  Ijötjer  organtfirten 
in  ben  neueren  ©djidjten,  finb  uerftänbttet)  unb  bebeutuitg<> 
Doli  im  fiidjt  ber  ©boiuttonStb/orie. 

3d)  fann  nur  ein  SSeiföicI  Don  ber  geogra#)ifcf}en  unb 
eins  »on  ber  geittidjen  Verbreitung  [ebenber  SKJefen  tu'er  an* 
führen.  3"  bem-  JaUe  be£  großen  Unterretdjs  ber  28irbel= 
ttjiere  gehören  bie  formen,  roetdje  wir  juerft  antreffen,  niajt 
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ben  ©äugetljieren  ober  ©liebem  bet  ^öc^ftcn  Stoffe  an,, 
fonbetn  ben  giften  ober  ber  niebetften  fiTaffe.  Sffienn  mir 
nun  audj  nicfjt  bie  nieberften  ©lieber  biefer  Sflaffc,  wie  ba3 
£anjettfifd)d|en,  bie  SamBrete  u.  f.  lü.  antreffen,  fo  ift  bieä 
bod)  nur  bestjalb  bet  galt,  weit  biefe  niebeten  gormen  ifjrer 
SRarut  nadj  nidjt  ertjoftbor  finb.  ÜBenn  wir  roeitet  auf= 
märtS  fteigen  in  ber  SReitjenfolge  ber  febimentören  ©d)irfjten, 
fo  erfcfjeinen  äunädjft  bie  Stmptjibien,  bann  bie  SteUtilien 
unb  Sßögel  unb  juteßt  bie  ©äugetfjiete.  93on  biefen  wieber 
erfdjeinen  bie  nieberften  gornten  juerft  unb  bie  fjöfjcren,  bie 
ber  sßrimateö  ober  ber  Drbnung,  ju  meldjer  bet  SRenfdj 
felbft  getjört,  treffen  wir  etft  an,  fobatb  Dertjäftnifjmäfjig 
neuere  ©djidjtcn  erreicht  werben. 

SERit  ben  Sßflanjen  ift  eS  ebenfo  wie  mit  ben  Spieren, 
bie  einfadjeren  eirjattbaren ,  gormen  erfdjeinen  juetft,  bie 
lontplijirteren  fpäter.  Sie  SrWptQgamen  ober  blüttjenfofen 
Sßflanjen,  wie  bie  Sttgen  unb  garrnfräuter,  erfdjeinen  Hefer 
unten  in  ben  getsfdjidjten  at§  bie  Sßfjaiicrogamen  ober 
Hüttjenttagenben  Sßflanjen.  Senn  biefe  leiteten  auftreten, 
begegnen  mir  juerft  ben  SDronofottjlebonen,  einet  Stoffe  non 
Sßflanjen  mit  paraHelabrtgen  Slättcrn,  wie  ben  ©räfern  unb 
Sitten.  S^nen  folgen  bie  SMfotrjtebonen,  Sßftanjen  mit  ne(j= 
abtigen  SSIÜttern,  unb  unter  biefen  mieber  finb  bie  juerft 
erfdjeinenben  formen  bie  ©rjmnof  kernten  ober  nadtfamigen 
Sßftanjen  (mie  bie  gapfen  ttogenben  Säume:  SEanne,  gidjte 
u.  f.  ro.),  beren  Sau,  trojj  ber  ©röjje,  weldje  fie  oft  er= 
reidjen,  weniger  tomptijivt  ift  als  ber  Don  Sßflanjen,  bie 
itjte  ©amen  in  Staffeln  eingefdjloffen  tjaben. 

3Ju3  ben  oieten  SBeiffcieten,  weldje  un§  bie  gepgraptjifdje 
Sßerbratung  Iebenber  3Befen  liefert,  miÜ  iäj  nur  einengall, 
ben  ber  3nfet=Snfeften,  auSmäfjten.  ©iefetben  finb  in  ber 
Sieget  öon  betfetben  $trt,  wie  bie  Snfeften  be£  benadj&arten 
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gefttanbeä,  iljre  glüget  jebod)  finb  öerfümmert  unb  jweciftoS. 
9laä)  bet  ©djöpfungStfjeorte  ift  biefe  ^fjatfacfie  ganj  uu* 
terftänblidj.  SBarum  foUte  »ofjt  ein  ©djöpfer  biefcn  SBefen 
oerfümmerte  unb  ifjten  ©enoffen  auf  bem  gefttanbe  gut  ent= 
micfelte  glügel  gegeben  fjaben?  Süenn  bie  Stntroort  tautet: 
„3>amit  fie  nidjt  tjtnauä  auf  bte  ©ee  geroefjt  »erben  föniten", 
fo  entfielt  attfä  JUeue  bte  grage:  „SRiarum  finb  iljnen  benn 
oerfümmerte  gfügel  »erliefen?  @8  märe  ja  bann  ebenfo  gut 
geroefen,  Wenn  fte  gar  feine  JJtögel  ertjaltcn  Ratten."  —  2)er 
söiolug  gtebt  eine  anbete  (Srflärung  btcfer  Xfjatfadie,  et 
folgert:  3u  «n«  &\t,  ^  ote  Snfet  nodj  mit  bem  geft* 
lanbe  Derbunben  »ar,  fjatteu  beibe  jefcigen  ?lrten  eine  gemein' 
fame  Slternform;  naaj  ber  Trennung  ber  Snfel  bom  geft* 
(citbe  ttmren  öon  ben  auf  ber  Snfel  gebliebenen  Snfeften  bte 
fcfjfedjtftiegenben  nitfjt  in  bem  SRafje  ber  ©efafjr  ausgefegt, 
auf  baä  SSeer  Ijinauö  geroefjt  ju  »erben,  als  tfjte  beffer 
entroicfelten  ©enoffen,  unb  Ijatten  botjer  auäj  gröfjere  SßJafjr* 
fdjeinltdjfett,  am  £eben  ju  Metben.  £)a  fie  burdj  bie  Un= 
üoflftanbigreit  itjrer  gtägel  ben  neuen  33erfjä(tniffen  beffer 
angepaßt,  unb  ba  burdj  natürtidje  3ucfjt»at)t  biefe  Unfät)ig= 
fett  jum  fliegen  ftdj  immer  meljr  fortpflanzte  unb  oerftärfte, 
fo  mar  eS  fdjliejjlitf)  nid;t  anberS  möglid),  als  baft  iljre 
gtügel  üerfümmerten  unb  je$t  nur  nocf)  Stafetten  mit  foldjen 
tterfümmerten  glügeln  auf  tiefen  Snfeln  Dorgefnnbeu  »erben. 
3)ie  tiefte  bet  glügel  bemeifen  unS  inbeffen  ben  Urfprung 
biefer  Snfeften  unb  bie  ©tabten,  »eldje  ttjre  Voreltern  buttf)* 
Sumadjen  Ijatten. 

4)  SKorpljofogte.  ©iefeö  3Bort  im  »etteffen  ©inne  ge= 
nommen,  ift  bie  SBtffenfdjaft  ton  ben  gor"16"  bet  Sebemefen; 
fte  bietet  un8  gafjlreidje  tnbirefte  SSewetfe  für  bie  tnoberne 
Stnftdjt.  Sie  fämmttiajen  atten  unb  neuen  ©ntbetfungen  ber 
ttergleidjenben  Slnatomie  ber  Sßflanjen  unb  Xfjiere  finb  in 
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Gcintrarfjt  mit  berfetben.  ©urtfj  bie  ©artom'fctje  §l)öotl)efe 
wirb  jebet  £ljatfadje  in  Sejug  auf  bie  Anatomie  bet  ßebetoefen 
eine  neue,  fjöljere  Sebeutung  Bertiet)en.  ©08  ^Raummangels 
roegert  !ann  ict)  teiber  fjier  nur  jtoei  gälte  auä  ben  Bieten 
anführen;  ben  ber  §omologie  unb  bet  rubimentären  Dtgane. 

a)  §omologie.  ©er  Slrm  unb  baä  Sein  be§  Wenden 
finb  Ijomolog  (übereinftimmenb  im  Sau).  Obgleich  if^re 
gunttionen  Betrieben,  finb  fie  bocE)  nact)  bemfelben  att= 
gemeinen  Sßlan  gebaut.  @in  anbereö  notfj  merfrourbigereä 
Seifpiel  ift  ba§  be3  ©eetrebfeS.  3)ie  jtoanjig  Stntjängfel  bei 
jluanjig  JRinge,  au3  benen  fein  SürBet  6efiet)t,  finb  alle 
nact)  einem  gemeinfamra  Sßfane  gebaut,  £)ie  Slugen,  bie 
grofjen  unb  Meinen  |Jft£j(E(örner,  bie  ÜRageliefet,  bie  jtoei 
Sßaat  oberen  unb  unteren  Siefer,  bie  brei  Sßaar  Stiefetfti&e, 
bie  ©beeren,  bie  Bier  $aar  Seine,  bie  ifjnen  folgen,  unb 
bie  fedjs  Sßaar  frufttgen  gtoffenanfjänge  finb  aUe  homolog. 
S)ie  brei  Sßaar  Äieferjüfje  be«  ©eefrebfeS  finb  roieberum  ben 
brei  Sßaar  Seinen  ber  SSnfetten  entfptectjenb. 

Um  ein  Seifpiet  aus  bem  Sßftanjenteidj  ju  nefjmen,  fo 
finben  reit,  bafj  aUe  XEjeite  einer  geraötjnlirtien  Stume  eigent= 
ttdj  nur  Bertoanbette  Stätter  finb.  Sine  Stume  ift  in  ber 
Stjat  ein  jufammengebrängter  3Neig-  ®«  grünen  äußeren 
Äetdjbt  Otter,  bie  getoötmtid)  gefärbten  inneren  Stätter  ober 
Shronblätter,  bie  fabenförmigen  (Staubblätter  ober  männlictjen 
Organe  mit  iljrem  SBefrucb,tunggfiiiuD  ober  Rotten,  unb  bie 
innerften  .Bon  aßen,  bie  gtudttblätter,  mit  ifjren  unreifen 
©amenfnofBen ,  bie  jtoecfö  ber  Sefrudjtung  Bon  ber  Se= 
rutjrung  mit  bem  Rotten  abhängig  finb  —  aUe  biefe  Biet 
Jtjeile  finb  nur  Bertoanbette  Stattet.  3n  gleicher  SSeife 
finb  bie  weiften  untetitbifdjen  3toiebett)äute  ber  Sitie  ober 
§tjajintf)e,  bie  blätterartigen  ©ebilbe  am  Slnfang  ber  Slüttien* 
ftiete  ber  meiften  ^ßflanjen  nur  SCattBetmanbtungcn.    £>iefe 
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Xt)atfacfien  »erben  beroiefen  burd)  ben  Sau  ber  betreffen» 
ben  Organe,  burd)  bie  ©efcE)iif|te  itjrer  Sntoicttung,  burd) 
bie  9Trt  unb  Sffieife,  in  roeldjer  fie  fiä)  mandjmat  in  bie 
einfache  SBlattfoim  äurüduerroanbeln,  fo  bafi  eine  ©turnen' 
fnofpe  burd)  einen  SBßfcfjel  getoörjnlidjer  grüner  Slätter 
erfefct  roirb. 

3)od)  weiter  finben  »ir  beim  ©tubium  ber  ^ftanjen,  bajj 
fetbft  bie  ab»eid)enbften  gormen  bc§  IßflanjenreicljeS  burd) 
eine  !Reit)e  oon  Stoijcfjenformen  mit  ben  normalen  Sßffanjen 
Derbunben  finb;  uub  ferner,  iiafe  fogar  bie  fonbertidjften 
formen  nur  SSeriuanbtungen  ber  gen>öb\nlid)en  Organe  anberet 
SßfEanjen  finb.  ©o  ift  bie  fonberbar  auSferjenbe  Ordjibee, 
mit  itjrem  langen  «Sporn,  ifjrer  eigentt)ümlid)  geformten  unb 
gefärbten  §onigtiBbe,  i^rem  einigen  ©taubgeföfe  unb  bem 
eigenttfümlic^en  9iarpenfortfa^  (©d)näbeld)en  genannt)  ben= 
noä)  nad)  bem  SftobeÜ  ber  geroöljnlicfjen  gorm  ber  ju  biefer 
Staffe  gehörigen  Slumen  gebaut,  ©enau  betrachtet  [inb 
bie  Drdjibee  unb  bie  Silie  mit  ifjrer  SRegelinäfjigfeit  unb 
6infaä)f)eit  be3  93aueä  nad)  einem  unb  bemfetben  £t)pu§ 
gebilbet.  Sebeä  ber  fecfjä  ©taubgefäjje  ber  Silie,  meiere  ber 
Sttaffe  ber  ÜDfonolotrjtebonen  (ju  ber  foiuoljl  bie  Ordfjibee 
als  aud)  bie  Silie  gehört)  fo  eigenttjümlid),  finb  ebenfalls 
in  ber  Ordn'bee  üertreten.  Seboifj  nur  eiueS  biefer  ©taufe* 
gefäfje  funftionirt  in  ber  Drdjibee,  inbem  eä  ben  93efrud)tung§= 
ftauö  trägt,  aber  bod)  finb  bie  fünf  anberen  in  geroiffen 
formen  Dorljanben.  ©ie  jniei  Seitenflügel  ber  §onigtibpe, 
bie  jmei  Steile  beä  Setteä,  in  toeferjen  ba£  eine  Dollfomntene 
©taubgefäfj  liegt,  unb  ein  gaben  einfacher  ©efäfje,  roeldjer 
an  einer  ©teile  ber  Slume  fjmauf lauf t ,  finb  homolog  mit 
ben  fünf  fetjlenben  ©taufegefäfjen. 

9iaä)  ber  ©djönfunggtljeorie  ift  biefe  Sßetluanblung  ber* 
felfeen  funbamentaten  Xtjeile  an  berfdjiebenen  ©teilen  einer 
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unb  berfetben  5ßflanjc  ober  in  oerfdnebenen  Sßftansen  im* 
fcegreifliit);  natfj  ber  Snttt>icHung§tf|eorie  ift  fie  jebotfi  leitfjt 
berftänblid).  SRiemanb  ätuar  wirb  behaupten,  bajj  eine  fofcb> 
Stnorbnung  naifj  bet  ©djopfungSttjeorie  unmöglich  fei.  Seber= 
mann  mufi  jeboä)  jugefteficn,  bafj  fie  nactj  ber  STfjeorie  ber 
@ntn>icf(ung  butdj  SWobififation  biet  begreiffidjer  unb  öer= 
ftänblicrjer  ift. 

b)  Stubimentdre  Organe.  3n  ben  meiften  gieren 
unb  Sßffanjen  finben  ficfj  Organe,  bie  augenfcrjeinUc^  oon 
gar  feinem  Saugen  für  tfjren  Sefi^er  finb.  2)a3  Sßorfommen 
fofdjer  fogenannter  rubimentären  Organe  Wirb  burtf)  bie 
©attoin'ftlje  %t)eone  auf  fefjr  befriebigenbe  SIrt  erftärt.  SDie 
^aare  an  unferm  Mürber  finb  fefjr  bebeurungSoott,  wenn 
toit  bebenfen,  bajj  fie  roafjvfci)ein(ic^  ba§  Uebetbteibfet  ber 
§aar>£9ebe{fung  einer  borelterticfjen  gorm  finb.  SKkltEteS 
Sntereffe  erregt  nitfjt  bie  Meine  rotfje  gälte  im  inneren 
Stugenwinfef  beS  ätfenfdjen,  fo&atb  mir  erfahren,  bag  fie 
mit  bem  britten  Stugenftb  ber  SBßgel  burcfj  satjttofe  9P6^ 
ftufimgen  äufammenrjängt.  gtir  ben  Sln^änget  ber  ©d)8pfung§= 
tljeorie  ftnb  fo£tt)e  Organe  unb  ijaufenbe  ät)nticf)e  eine 
unfi&erimnblicffe  ©d&>ierigfeit  —  fie  finb  ein  ftummer  St&pell 
an  ben  gefunben  SJfenfcfjenberftanb. 

@g  giebt  faum  eine  ^äflange  ober  ^fjiet  Bon  irgenb* 
toettrjer  SomblijirtfKit  be§  S8aueS,  n>etcb>3  nidjt  rubimentare 
Organe  beföjje,  b.  I).  Organe,  fo  burdj  SRic^tgebraudj  ber= 
ftimmert,  bajjj  fie  bon  feiner  funitioneüenSSebeutung  mefjr  finb. 
Sie  Stnwefenfjeit  fotdjer  Organe  ift  burcfj  feine  ber  bis  je|jt  auf= 
gefteHten  Stjeorien  aufjer  ber  ©arnnn'fdjen  erftärbar.  3)enn 
roenn  ein  ©djöpfer  fofcr)e  Organe,  Toe(ct)e  bon  feinem  9tu£en 
für  ifjren  Söefi&er  finb,  fuejien  gefdjaffen  fjaben  foKte,  fo 
Wäre.  bie§  eine  SBerfcfjroenbung  bon  3eit  unb  ättaterial  ge= 
loefen.  SSenn  rair  ieboifj  annehmen,  bafj  ^ßflanjcn  unb 
4* 
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Iljiere  fitfj  burdj  alimätigc  Umbilbung  bon  früheren  gönnen 

entwidett  Ijabeit,   fo  ift  eS  nur  natürtidj,  baß  mir  audj 

Spuren  ton  Organen  begegnen,  bie,  einft  beffcr  entwirret  t, 

ben  ©erfahren  fotifjer  Sßffanjen  nnb  Spiere  nü|lid)  unb 

notrjwenbig  waren,  jebocf)  fpater  burcfj  SJitdjtgebrnucrj  mefjr 

ober  weniger  jutMgegangen  ober  ganj  Derfäjwunben  finb. 

$)a§  oben  gegebene  ©eiftoiet  ber  Drdjtbee  ift  ein  foldjer 

gcO.     §ier    j.  S8.    ift   ber    Keine  gaben   fpiraler  ©efäjje 

in  ber  Ordjibeenbtütfie  burdj  bie  Kßereinigung  beS  Staub* 

blattfreifeä  mit  ben  grudjtDlättern  entftanben,  ba*  Diubiment 

eines   ber    fedjs  ©taubfäben 

ber  gewötmftcfjen  SDconototbte* 

bonen-    Ober  betrachten  wir 

einen  anberen  gaü",  ben  be§ 

gingert)uteS  unb  feiner  Sßer= 

mcinbten.   $>iefe  ^ffanjen  t)a= 

ben    nier    ©taubfäben ;    bie 

©lieber  ber  nätfjftoerwanbteit 

Crbnung  beren  jebod)   fünf. 

©aä  Stubiment  be8  fünften 

©taubfaben«  nun  ift  ftetö  im 

gingenjut    unb    feinen  SBet* 

roanbten  jn  finben. 

3n  bem  ©armfanat  (f. 

gig.  2)  beö  9Benfdjen  ftnbet 

ficb,  ein  SJjeit,  melier  SBlinb* 

barm  genannt  wirb.   Stuf  ben 

SNagen  (b)  fotflt  im  äRenftfjen 

ber  ©armfanaf;  berfetbe   ift 

St..  2.  ********.  Qnfang8  eng  uub  Wirb  bärget 

Sünnbarm  (i)  genannt,  ffcäter  jeboä)  umfangreidjer  unb  tjei&t 

nun  Sidbarm  (ja).   Sie  beiben  ftofjen  jebodj  nitltjt  mit  ijjren 
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(Snben  aneiimnber,  fonbern  bei  Sfinnbarm  tauft  in  bie 
©eite  beS  ©ictbarmS,  unb  ttjeitt  biefen  in  jwet  §älften;  bie 
Heinere  bilbet  eine  ©atfgaffe,  wfltjrenb  bie  anbere  große 
§äffte  (k)  Wetter  nactj  bem  3ffter  [i$  fortfegt.  Sene  ©acfgaffe 
wirb  SBlinbbarm  (1)  genannt,  ©r  ift  beim  äflenfctjen  Mein 
unb  tieftet  eine  eigene  2tuSftülBung,  ben  3Burmfortfa|.  (liefet 
ift  auf  gig.  2  nict)t  mit  einem  SSudjftaben  tejeitfjriet,  aber 
triebt  tenntttcb,  rectjts  tom  Slinbbürm.)  3)er  SMitibbarm 
()at  eine  ßänge  Bon  2'/i  $oIl,  unb  ift  bie  ©reite  un= 
gefätjr  ber  Sönge  gteieb,.  £er  raurmförmige  gortfajj  ift  oer= 
fctjieben  in  ber  Sänge,  oon  3  bis  ju  6  P,oH,  Wätjrenb  fein 
SDurttjmeffer  ungefähr  ber  eines  geberfiets  ift.  Ser  93ltnb= 
barm,  nur  rubimentär  bei  ben  l)or)eren  Xtjieren,  reprafentirt 
ein  fetjr  großes  Organ  in  ben  nieberen.  ©o  ift  in  Bieten 
nieberen  ©Öugettjteren,  j.  83.  bem  Sanindjen,  ber  äffinbbarm 
Bon  großer  Sänge  unb  fjat  toatjrfdjeitttittj  eine  guntrion 
Bon  großer  S9ebeutung  unb  SEBic^tigfeit.  ©ein  SSorlommen 
in  ben  tjöljeren  Spieren  ift  ein  SeWetS  irjrer  3tbftammung 
Bon  nieberen  gormen,  '"  melden  ber  SSItnbbarm  gut  aus» 
gebitbet  unb  Bon  SBebeutung  War. 

5)  (Smbrrjotogie.  tiefes  SBort  bebeutet  ben  SBiffenS= 
jwetg,  ber  fidj  mit  ber  ©ntwicltung  eüteä  lebenben  SBefenS  tom 
erften  unb  einfachsten  bis  juni  Boflftfinbig  ausgeworfenen 
ßuftanb  befetjaftigt.  3ebe8  Styier  unb  jebe  ^ßftanje,  toelcbe 
in  itjrem  Bollenbeten  #uftanb  ntdjt  Bon  ber  aUereinfacrjften 
Drgamfation  ift,  beginnt  ba§  Seben  als  ber  cinfacr)fte  Örganis= 
mu$  unb  fdjreitet  Don  ©tufe  ju  ©tufe,  p  immer  Bermet)rter 
Äomptiäirtlteit,  bis  fttjliefjtidj  bie  BoHenbete  gorm  erreietjt  ift. 
SBetctjen  Qcoed  tonnte  bieS  nad)  ber  ©d)OBfungStt)eorie  h>ben? 
Statt;  ber  5£tjeorte  ber  Sntfteljung  ber  Strten  buret}  SBariation, 
natürliche  3utb,twat)t,  SBererbung  mit  Umänberung,  ift  e3 
jebodj  gerabe  baS,  WaS  wir  erwarten  muffen.    £)as  menfet)' 
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licfje  Sßefen  ift  guerft  nur  ein  ©tücttfjen  SßrotobfaSma  (eine 
eiWeifjarfige  JtotjlenftoffDerbinbung),  fbäter  eine  3eüe,  ein 
.gellenbaar,  4,  8F 16,  32,  eine  Sffaffe  geüen,  bann  eilt  glüffig= 
feit  entfjaltenber  ©ad,  unb  ge^t  fo  weiter  burttj  eine  SJeilje  bon 
Sttbftiifungen ,  bon  benen  jebe  einer  entföredjenben  nieberen 
Xtjierfotm  etttf^rtrfjL  Sine  3dt  lang  ift  fogar  fein  Sin» 
Seiten  borfjanben,  bafj  ein  Söirbettfjier  ficb,  entwitfelt.  ©etbft 
wenn  biefeS  Kar  geworben,  ift  bie  Slrt,  ber  es  angehören 
foll,  nodj  unbeftimmt;  unb  wenn  wir  gute$t  wiffen,  bafj  ein 
©äugetfjier  fidj  entwidelt,  fo  tonnen  wir,  offne  bie  SDEuttet 
ju  fennen,  in  ber  biefe  (SntwidCung  bor  fidj  gefjt,  nodj  nidjt 
beftintmen,  ob  eS  ein  ÜWenfd)  ober  Sfffe  fei;  biö  biet  fbäter 
bie  Weitere  Sntwidfung  unä  bieä  enblid)  ctmögtidjt.  £11 
einer  getoiffen  3e't  'm  Seben  be§  menfdjfidjen  JSJefenS 
finben  fidj  XfyeiU  beffelben,  Wetöje  in  feiner  Seife  bon  ben 
Stiemenbogen  beS  gifdjeS  berfdjieben  finb.  3a,  nrir  tragen 
felbft  at§  erWadjfene  SJtenfdjert  nodj  einen  ST'nodjen,  ben 
Qungenträger,  weldjer  bem  SltfnnungS'Slbbatat  ber  gftfdje 
tjümofog  ift.  Sßeldje  tjofje  99ebeutung  f)Ot  bod)  biefe  fort* 
fdjreitenbe  ©ntwidfung  beS  SnbiöibuumS  für  ben  Sbofa* 
tionär!  ©ie  ift  ein  STuSjug  auS  ber  ©efdjidjte  beS  SHenjdjen* 
gefcfjfedjts.  ®ie  fjötjeren  Spiere  wie  baS  fjöitjfie  £f)ier,  ber 
9J?enfd),  butdjeifen  in  Wenigen  Siarjren  ©tabien,  welaje  bie 
bon  uretterfidjen  gönnen  in  ben  nnmefjbaren  .geitaftern  ber 
aSergangenljeit  burdjWanbettcn  rebräfentiren. 

Unb  wie  bei  ben  £f)ieren,  fo  geigen  fid)  audj  bei  ben 
Sßffonjen  biefetben  (Srfdjeinungen.  Sebe  ber  tjötjer  organi* 
firten  Sßflanjen  beginnt  iljr  Seben  <xU  ein  ©tüddjen  9ßro= 
toblaSma.  tiefes  Wirb  eine  Qeüt,  unb  biefe  QtÜt  getjt 
burdj  SntwidfungSftabien,  welcrje  je  wieber  bem  boHfommenen 
3uftanb  eines  ber  nieberen  ©lieber  beS  SpflanjenreicIjS  ent* 
fbredjen.  ©o  ift  ber  (Sidjbaum  ober  ber  Stofenftraud;  anfangs 
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nichts  als  eine  einhellige  ^ßffanje,  treibe  fidj  in  feinem 
toefenttiä*)en  fünfte  beS  SBaueS  Don  ber  einfadjften  2tlge 
untertreibet. 

9In  biefer  ©teile  wirb  es  paffenb  fein,  bie  jwei  SluS= 
btütfe  „Dntogenie"  unb  „SßfjQlQgenie"  §u  elfteren.  „Cnto= 
genie"  bebeutet  bie  ISntWicflung  beS  SnbiDibuumS,  unb  ift 
g(eicr}6ebeutenb  mit  ©mbrttofogte;  eS  ift  bie  Sejeiciinung  für 
bie  Uteitjenfolge  Bon  SSeränberungen,  welche  ein  tebenbeS  SßJcfert 
Dom  einfachen  ßuftanbe  feine§  erften  ErfclieinenS  aufwärts 
bis  jum  DoQftSttbig  ausgeworfenen  SJuftaube  burdjmctcfjt. 
„9ßf)t)logenieB  bebeutet  bie  (jntwieftung  bev  Art,  b.  fj.  bie  IReifien* 
folge  Don  SBcrönberungen,  roetclie  bie  SSorfaf)ten  einer  5ßffanje 
ober  eines  ÜfjiereS  im  Saufe  ber  Qnim  burdjgemacEit 
tja&en.  SBenn  bte  ©djöpfungStljeorie  Don  ben  iDfätinern 
ber  SSiffenfcfjaft  als  gültig  angenommen  Würbe,  fo  tonnte 
Bon  einet  SEßiffenfcfjaft  ber  Sßfjtjlogente  feine  SRebe  fein.  3)ie 
Ontogenie  wäre  ein  üieUeicfjt  benfbareS  ©tubuim.  @S  waren 
jebodfj  jutn  großen  %t)exi  bie  Sntbei ungen  bet  Dntologte,  wefdje 
bie  Mannet  ber  9Biffenfdjaft  ju  ber  ©djlujifofgerung  ^Wangen, 
baß  bie  ©DolutionStljeorie  bie  allein  richtige.  iEas  ©tubtum 
ber  ©ntwieffung  beS  inbiBibuetlen  lebenben  SSefcnS  bringt 
unS  tügliä)  neue  Seweife  ju  ©unften  biefet  Xljeorie.  Siebe 
£f)atfadje,  roetdje  ber  (Smbrtjologe  ju  ber  Summe  ünfereS- 
SBiffenS  tnnjufügt,  ift  in  ©intracfjt  mit  ber  ©DofuttonS» 
tfjeotie. 

©o  flat  unb  beftimmt  ift  bieS  Bon  SBiofogen  anevfannt, 
bafi  fie  jefct  ben  ©tunbfa|  aufgeteilt  tjaben:  „Site  Onto- 
genie etneS  (ebenben  SöefenS  ift  ein  StuSjug  aus  feiner 
9ßb,lilogenie."  3ebeS  ©tabium  in  bet  SntwictlungSgefdjirfjte 
einet  Sßffanje  ober  eineS  St)ieteS  Don  fjeute  repräfentitt  ein 
©tabium  ber  (Snttoicflung  Dorelterlidjet  gönnen  in  ber 
Sergangen  fjeit. 
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6)  SBortjerfagung.  Sine  §l)pou}e[e  ift  in  baS  ©e&iet 
ber  $f)atfacf)en  übergegangen,  wenn  eine  SSorfterfagung,  bie 
auf  itjr  bafirt  »ar,  eingetroffen  ift.  ©teS  ift  für  bie  äßaffe 
ein  enbgüftiger  ÖeloeiS,  ben  fie  annimmt,  fetbft  menn  fie 
Söeweife,  nrie  bie  oben  angefiitirten,  oerroirft.  3>te  ©drtuerftaft* 
Itjeorie  erlieft  ib,re  SteroeiSfrönung,  als,  au«  iE)t  folgernb, 
Stftronomen  iljre  £etef£ope  nad)  einer  §immefögcgenb  richteten, 
roo  HSfjer  nocrj  Irin  planet  bemerft  roorben,  in  bei  Er* 
Wartung,  bajj  fidj  bafetbft  ein  planet  befinben  ntüffe  — 
unb  fie  ben  Jßeptun  fanben.  Unb  wenn  Sßrofeffor  §ujtei), 
ans  bet  EoolutionStb/orie  fotgernb,  als  er  bie  QHfyne  beS 
SßferbeS  unb  feiner  Sßermanbten  ftubirte,  behauptete,  bajj  eine 
geroiffe  3afjnart  »arjtfcr)ein(itt|  fetjon  bei  einer  ausgeflogenen 
Ifjierart  ejiftirt  fjabe,  unb  biefetbe  S0^"01*  fpöter  audj 
roirflicb,  in  ben  ©efteinfttjidjten  anfgefunben  tourbe,  fo  rul)te 
bie  Xfjeorie  ber  Slbftammung  mit  SWobififation  auf  einer 
fidjerern  33afi8  benn  je. 

IBon  ber  ©tl)roerfraft=21jeDrie  auSgeljenb,  bereefmeten  bie 
STfttonomen  SlbamS  unb  ßeöerrier  aus  gemiffen  Störungen 
in  ber  Sßemegung  beS  Sßfaneten  UranuS  baö  SBortjanbenfein 
eines  anberen  biSljer  noeb,  unbekannten  platteten  an  einem 
beftimmten  fünfte  beS  §imme(S.  3n  berfetben  9iad)t 
.(23.  «September  1846),  in  ber  ifmt  baS  SRefultat  ber  %e> 
redjnung  Seberrier'S  belannt  würbe,  richtete  ber  $fftrDnom 
Dr.  ©alle  ba§  Selejtop  ber  ^Berliner  ©terntoarte  jiaaj  bem 
bejeidjneten  fünfte  be«  iptmmetö  unb  entbetfte  ben  Planeten 
Neptun. 

23erfetbe  ift  »on  aßen  befannten  Planeten  am  roeiteften  oon 
ber  ©onne  entfernt;  fein  ©urdjmeffer  beträgt  7380  SRcilen, 
unb  feine  Entfernung  »on  ber  Erbe  ungefähr  600  SRiHionen 
Weiten. 

3tutf)  bie  £f|eorie  ber  ©Dotation  ber  3trten  burdj  SBariation 
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unb  natürliche  ftüäftaäSil  ift  bebuftiu*)  angemanbt  morben. 
SBir  motten  Ijter  roieber  al§  SeifBiel  bie  fdjon  öfters  an> 
geführte  Crdjibee  nehmen.  Sßon  ber  3tnfict)t  auggetjenb,'  ba& 
bie  Drctjibee  nitfit  fix,  unb  fertig  „geftljaffen"  fei,  fonbern  Bon 
einer  mit  ben  anberen  aRonotottjlebonen  gemeinfamen  Eltern* 
form  abftamme,  mürbe  ®armin  JU  einer  Sftadjforfctjung  burcl) 
bie  Xtjatfactje  Betanta&t,  bajj  in.  biefer  nur  ein  ©tauögefä& 
Dorljanben,  obgleid)  bie  meiften  Sßflanjen  biefer  Drbnung 
beten  fedj§  befifcen.  9lu3  feiner  eigenen  gtofjen  3nbuttion 
bebuftio  fofgernb,  begann  er  naäj  ben  anberen  ©taubgefafjen 
ju  futfien.  ©urdj  eine  9ieit)e  jarter  3ergtieberungen  unb 
*Beot>ad)tungen  ber  ©ntmicfCung  biefer  ^ftanje  gelang  es 
ifjm  enbüd),  bie  SRcoräfentanten  ber  fünf  »erfdmwnbenen 
©taubgefäfje  aufjufinben.  3)ie8  ift  nur  einer  Don  ben  Bieten 
gälten,  bafj  iöiologen  ober  Zoologen,  <*)"  Sffuttjntafjungen 
auf  bie  ©arroin'fdje  S^eorie  grfinbenb,  nact)  gewiffen  nod) 
ntajt  bemertten  ©inseltjeiten  beS  $8aue&  einer  ^flanje  ober 
eines  StuereS  furfjten  unb  fie  mirtUcfc,  fanben.  Die  Xfjeorie 
ber  Slbftammung  Der  SIrten  burtb,  natürliche  3uä|t»at)l  ift 
in  SBirfltctjfeit  bem  9iatutforfa)er  eine  ßeuä)te,  ein  gflljrer 
auf  allen  feinen  SBegen. 

SluS  ber  (SoolutionStljeorie  folgernb,  mürbe  ein  töBifctjcr 
3at)n  entmorfen  unb  gejeicl)net,  tote  er  roatjrfäiemtidj  einem 
auSgeftorbenen  5*jiere,  einem  SSorfaljren  be«  SßferbeS  unb 
feiner  SBermanbten,  angehört  tjatte.  3u  ber  Xliat  fanb 
fid)  biefer  tljeoretifdj  fonftruirie  ßatjn  fbäter  in  einem 
goffil  ber  ^ptioeän*  unb  älteren  3ttiocänfcr}iel)ten  Bor;  ba£ 
Xln'er,  bem  er  angehörte,  mürbe  Hipparion  (grietfjifüjer  9came 
für  ^ferböjen,  gölten)  genannt. 

*)  Eebultion  nennt  mon  «ne  ©^(ufefolgtrung,  bie  Bon  allgemeinen 
©ninSfotjen  auageljt;  3nbuftion  Dagegen  ift  bie  atleitung  attgMmitter  ®e[c)je 
aus  befonterm  Sljatjadjen. 
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Sebev  ©treit  jTOtfrfien    jloci    rtoatifirenben  §nootf)e[en 

fanu  nut  butttj  einen  Sippen  an  Stjatfacfjen  entfrijieben 
merben.  3)a§  ©emütb,  fommt  hierbei  gut  nicfjt  in  SSetcacfft. 
§ier  fjaben  wir  nun  Sinei  fotcfje  §topotb,efeit :  bie  eine  bie 
bet  Srfct}affung  ber  Strten;  bie  anbete  bie  bei  tSntftefjung 
bet  Sitten  bunt)  Variation,  natürliche  $aä)txoab)i,  58er* 
erbung  mit  äJlobififntion.  ©te  finb  nidjt  nut  einanber 
mibetfpreefienb,  fie  fcfjtiefjen  fiel)  gegenfeitig  au$.  ©cfjmierig= 
feiten  Begleiten  beibe;  aber  bie  ©cfjmierigfeiten  auf  Seiten 
ber  alten  Xfjeorte  finb  übermättigenb,  mätjrenb  bie  bie  neue 
umgebenben  in  feinem  JJaue  unüberminbfictj  finb. 

HBenn  nur  un§  nun  nadj*  ben  Sfjntfadjen  umfcljen,  fo 
finben  mir,  bafj  auf  Seiten  bet  ©djöpfungStljenrie  nidt)t  ein 
Junten  Don  33emei§  su  erbringen  ift  9luf  bet  anberen  ©eite 
fefjlt  bireftct  93e»ei§  für  bie  SIbftammung  bet  SIrten  burct) 
natürliche  gucfjtroafjt  nicfjt  gänjttct),  mäljrenb  inbircftet  S8e= 
roei§  in  unglaublicher  SOfenge  unb  Sebeutung  nortjanben  ift. 

SBejügtitt)  beä  bireften  ©emeifeä  glaube  ict),  ba&  eä  ganj 
gerechtfertigt  ift,  wenn  mir  bie  beobachteten  Variationen  in 
Sßftanjen  unb  gieren  untet  ber  menfdjlidjen  §errfct)aft, 
unb  bte  §ernorbringung  fo  jüfjtreictjer  unb  Detfcfjiebenaitiget 
Variationen,  at§  foldjen  rechnen,  ©enau  baffelbe  fdjeint 
mit  mit  ben  oon  ber  (Shnbröologie  gelieferten  Sljatfacfjen  ber 
(JaH  ju  frin.  SSJenn  mir  einen  gaö  ber  ©djöpfung  einer 
Hit  ju  jefjen  nninfcffen,  erfaßten  mit,  bafi  ein  fotttjer 
nitgenbö  ju  finben.  SBouen  mir  anbrerfeits  einen  ^aÜ  ber 
©ntroicfutng  einet  fotnplijirten  organifcfjcn  JJorm  f^n,  fo 
braudjen  mit  nur  bie  ©ntmicflung  einer  rjötjer  organtfirten 
^ffanje  ober  eines  SEIjiereä  ju  betrachten.  3n  etma  ämanjig 
Sarjren  fefjen  mir  »irflitb,  ein  menfctjIicfjeS  2Sefen  fief)  »ort 
bem  3uftanbe  einet  einfachen  $eUe  p  bem  eine§  gebanfen* 
ooflen,  tfjätigen  !D?enfd)en  eniraüfeln. 
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Sßon  inbireften  SBcroeifen  ju  ©unften  ber  §t)öott)efe  £>ar= 
Win'S  giebt  e8  &"*  ®n^e-  ®$  'f*  fä™  bet  Sßerfuä)  oon 
ttjm  unb  feinen  Anhängern  gemalt  werben,  biefe  Itjatfatfjen 
ju  grubbiren.  SSJir  bürfen  ftttm  behaupten,  baß  jebe  neue 
ffintbetfung  eine  ^fjatfactje  ju  ©unften  bet  mobeinen  3In= 
fidjt  lieferte.  Stuf  ber  anbern  ©eite  muffen  wir  un§  baran 
erinnern,  bo&  baS  jetjt  fo  feft  begrßnbete  grojje  @tunb= 
gefefc  ber  ©rtjaltung  ber  Energie  burtb,  bie  Stnnarjme  einet 
„©djötofung"  onf'ä  tieffte  bertefct  roirb,  mit  ber  Sbee  bet 
©ntmicttung  ber  Strien  jebotfj  im  ©htflang  fleljt ;  bajj  unfere 
ÄfafftfifationSftoftetne,  mit  ttjren  ineinanbetiaufenben  utbittt» 
buellen  ©nippen,  nadj  ber  einen  $t)eorie  nur  einen  wiü% 
fürlicr)en,  »tanlofen  SBiHenSatt,  nad)  ber  anberen  einen 
Stammbaum  alles  Sebenö  barfteüen;  bafe  bie  Xfjeorte  bet  ©t= 
fctjaffung  ber  Sitten  feine  beftiebigenbe  Etflätung  beS  @r= 
fctjeinenS  einfadjerer  ^formen  lebenber  Singe  in  ben  früheren 
unb  alteren  ©tbfdjiditen,  gefolgt  burcb,  ba§  ©rfdjeiiten  fom= 
»lijirtercr  ^formen  in  ben  jüngeren  ©dn'ajten,  giebt,  »ötjrenb 
biefer  aUmälige  gfortftfjritt  bet  Drganifütion  »om  Sootutionät 
als  ganj  natürtid)  erwartet  wirb;  bafj  bie  jejjige  Sßer* 
breitung  lebenber  Singe  auf  ber  Oberflätfje  ber  ®rbe  nur 
burd)  bie  wiffenfdjafttidje  Vnftdjt  erftarbar  ift;  bafe  bie  ©nfc 
bedungen  bet  Anatomie  ber  ^fTanjen  unb  Spiere  im  Sin* 
{lang  mit  ber  ©armin'fdjen  SEtjeorie  unb  nur  in  itjt  be* 
beutungSüoQ  finb;  baft  fofctje  Xtjatfacf)en,  wie  ba§  SBotf}anben= 
fein  rubimentärer  Organe,  unb  bie  bet  Homologie  (Stetjittict)* 
feit  beS  SJaueS  oljne  gleidjjeitige  notfjwenbige  Slelmlidjfeit 
ber  gunftion)  naäj  einer  anbeten  als  ber  mobetnen  Xfjeorie 
bebeutungSloS  finb;  ba&  bie  Sntmicflung  eines  lebenben 
SBefenS  Don  ben  einfadjften  ßuftänben  burttj  meljt  unb 
met)r  fotnptiäirte  bis  jum  DöQig  cntmitfelten  3uftanb  """ 
bejonberen  ^flanje  ober  $b,iereä  ein  9IuSjug  auS  ber  9tt)nen= 


3y  Google 


—     60    - 

gefcfjitfjte  jebeS  lebenben  SefenS  unb  in  bireftem  SSiberfprucf) 
mit  ber  ©d)ö>fitng§=§ttbotI)efc  ift;  bafj  bte  grofje  Snbutrton 
in  SBetreff  bcr  Sntfteljung  ber  Strien,  eine  Snbirftion  aus 
jaljllofen  S^atfat^en,  nie  fefjl  füljrt,  metin  immer  fie  an» 
geroenbet  wirb;  bafj  enblid),  folgernb  aitS  iljr,  getuiffe  @r= 
fdjemungen  erwartet  unb  audf)  lüirrTidj  gefunben  mürben: 
2ßenn  man  alles  bieS  &ebenft,  ift  eS  für  3emanb,  ber  ftdj 
mit  biefen  gragen  mit  roirftidj  TOiff en  f rf)af ttidjem  Oeiftc  be* 
fdjaftigt,  immögltifj,  auetj  nur  einen  9(iigenMicf  barüber  ju 
fdjroanfen,  meiere  ton  ben  beiben  Strjectien  bie  tidjtige  ift. 


^Google 


Btertes  ftaptfri. 
jftie  Cfa»hition#tfieorit. 

aSie  fdjon  im  Slitfang  tjertoorgefioben,  ift  bie  ®arwin'* 
fctje  Xljeorie  nitrjt  gteidjbebeutenb  mit  bet  ©oolutionä* 
tfjeorie,  fonbern  nur  ein  Sfjeit  berfefben,  obfiijütt  Biet* 
leicht  ber  Wefentlidjfte.  5Die  SJarroin'fclje  Stjeorie  befestigte 
ft<r)  nur  mit  ber  SntroidTung  ber  jwei  Ijöäjften  formen 
lebenben  ©top  unb  wies  bie  ©efefce  nac^,  auf  ©runb  beren 
bie  Gntwicllung  beffelben  cor  fid)  gegangen,  ©urdj  fie 
jebott)  würbe  ein  neuer  ©eift  in  baS  ©efammigebtet  ber 
3Btffenfdjaft  eingeführt;  unb  eine  Sffiiffeiifdjaft  nad)  ber  anbew 
War  gezwungen,  gleiche  ®efe|e  aud)  für  fid)  anäuerfennen. 
Sebodj  ift  Weber  bie  ©arWin'fdje  Stjeorie  fet&ft  eine  pttylid) 
entbedte  unb  fofort  allgemein  angenommene  Sffiattrtjett  ge= 
roejen,  noct)  bie  ber  @t>olution  »lögiidj  jur  aDein  fjerrfdjen* 
ben  unter  ben  SRännern  ber  äßiffenfdjaft  geworben.  68 
mar  ba§  immer  tiefere  Einbringen  in  btö  SBefen  ber  SRatur, 
unb  bie  immer  gröfjer  roerbenbe  Sefanntfdjaft  mit  ben  9?atur= 
fräften  unb  =gefe£en,  wetdje  anfange  jutn  fd)üd)ternen,  tyäter 
offeneren,  unb  fd)lie&ttd)  allgemeinen  SInerlennen  ber  @tnt)eit 
unb  93eftÖnbigfeit  ber  @rf Meinungen  führten. 

3m  Slnfang  fmben  wir  fdjon  einige  jiemttrfi  beftimmte 
Sleufjerungen  tjeroorragenber  ©eifter  be§  toorigen  unb  3tnfang3 
biefeS  Satjrtmnbertö,  wie  SraSimiS  Darwin,  ©oettje,  ©eojfroü 
©t.  Jpilaire  unb  ßamarcf,  gebradjt,  melcf)e  fidj  fammtfid)  im 
©inne  btefer  St)eotie  auöfptadjen.    Sßir  motten  nun  lurj 
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einige  SSeitrSge  Don  anbeten  SöiffenfcEjaften  ffir  bie  ©Dolution§= 
tfjeotie  betrachten, 

£>aS  ®efe(;  ber  „(Stfjaitung  ber  Energie"  ift  in  gewiffem 
©inn  bet  SfnfangSpunft  beS  SJiadjbenienS  über  biefe  £rjeotie. 
Sic  1842  Dom  ©nglänbet  Sßitliam  ©rote  Deröffcnflidjte 
Stbtjanbtung  über  bie  „2BeiI)fetmiriung  ber  pfjljfifdjen  firäfte" 
mar  bie  erfie  ftare  Skrfünbigung  ber  SBeratlgemeinetung.  ber 
Sßaturfräfte,  511  »eldjer  fo  Biete  33eobact)tungen  bereits  ge= 
füljrt  Rotten.  SIIS  er  barauf  aufmerljam  mact}te,  bafe  ctjemtfdje 
SBirfung,  ©tcftrisitat,  SBärme,  Slang,  Sidjt,  äRagnrttemuä 
nnb  ßeben,  alle  einS  in  baS  anbere  unb  jroar  in  beftimmten, 
matfjematifcfj  ausrechenbaren  SBerrjattniffen  tetWanbetbar  feien, 
fo  Wat  ber  ©djltiffet  511  bet  Qbee  bet  Soolution  geliefert.  ' 

Dbgleia)  es  fonberbar  Hingen  mag,  erlangt  bennodj  eine 
3bee  in  irgenb  einem  3rocige  ^eö  SBiffenS  nicrjt  etjer  fixere 
99afis,  als  bis  fie  burd)  matfjematifcfje  Segriffe  auSbrücfbar 
ift.  ©g  Qab  eine  3^it  -  in  bet  Sßtftjfit  unb  6§enrie  ftreng 
Don  ber  SDfatfjematif  gefäjieben  waren.  3egt  jeboct)  werben 
fetbft  bie  Srfcrjeinungen  ber  (SteltrijUät  nnb  bie  SBirfungen 
djemiföjer  StörDer  aufeinanber  in  atgebraifcfjen  gormein 
auSgebriiift.  ©S  ift  bie§  baS  JRefultat  ber  üermeljrten 
©enauigfeit  unferer  Senntniffe.  £en  gujjftapfen  ber  Stjemie 
nnb  Sßljrjftf  fotgenb  werben  auefj  bte  biologifdjen  9Siffen= 
fdjaften  tagtid)  nietjr  unb  meljr  matb,ematifci|.  2Bit  rjaien 
bereit©  gormein,  um  bie  Strt  bet  2tnorbnung  ber  Sötätter 
eines  ©tengetS  ober  ber  £1jeile  einer  ©turne  auSjubtücten. 
3n  nidjt  gar  femer  Qät  wirb  jebe  fttutturette  ober  fünf« 
tioneÜe  (Srfdjeimwg  eines  tebenben  SfikfenS  auf  eine  metjr 
ober  Weniger  allgemeine  matljentatifdje  gormel  belogen  werben. 
<£s  liegt  eine  @rb,abenl)eit  in  biefer  ®enauig!eit. 

©od)  Bie  23iffenfd)aften  fetbft,  wetdje  Don  ben  »er* 
fttjiebenen  Sitten  beS  ©toffeS  unb  bet  SÖeWegung  tjanbetn, 
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finb  Ijeute  teineämegS  fo  ftrift  »on  einanber  abgefdjieben, 
afe  man  früher  annahm.  $$9ftl,  Stjemie,  ©eotogie,  99o= 
tarnt,  3oofogie,  Slnatomie,  SßJjtjfioIogie  finb  leine  ftreng 
gefdjiebenen  Sßiiffenfdjaften,  fonbern  retten  eine  in  ba& 
©ebiet  ber  anbern  hinüber.  @§  ift  mamfjmal  unmöglich 
ju  fagen,  in  toeidjeä  3Biffen§gebiet  eine  befonbere  3^jat= 
fadje  gehört.  Sie  Untertreibungen  jtoifc^en  ben  p^ftfafü 
ftfjen  linb  djemifdien  Eigenfcfjaften  ton  Hörnern  finb  ein= 
geftanbenermafjen  fünftlidje.  Sie  SBotanif  mad)t  ein  ©tnbium 
ber  Stnatomie  •  wnb  Sßtjtjftologie  bet  Sßffanjen  nütfjig.  3)ie 
SßOtjfioIogie  IjinWieberum  wirb  nur  eine  gtage  bet  Chemie; 
itire  (Srfdjeinungen  Werben  auf  matt)ematifd)e  StuSbrflcfe 
rebujirt.  SBir  fangen  fdjon  an,  ben  wirftidjen  SlrbeitSbetrag, 
wetdjer  burdj  bie  StuSübung  ber  förderlichen  gunftionen  »er* 
rietet  wirb,  ebenfo  auSjurecrjnen,  tote  bie  2lrbcit,  bie  öon  einer 
Sarapfmafdjtne  geteiftet  Wirb.  ®ie  3(tt)inungS=  ober  SD?uSfe(= 
organe  berridjten  wäfjrcnb  beS  %aq&  fo  unb  fo  »iete  gufc 
pfiinbe  Strbeit.  SaS  gu&tofunb  ift  bie  Sfieffungäetntjeit, 
raridje  beim  ©tubium  ber  Strbeit  angetoanbt  wirb.  Strbeit 
wirb  Detridjtet,  wenn  <Stoff  burdj  ben  SRaum  bewegt  wirb. 
S3a8  gujjpfunb  ift  ber  Setrag  getaner  Arbeit,  wenn  eine 
Sßfunb=2Jkffe  gegen  bie  ErbaniietjungSfraft  einen  gu&  in 
bie  §öfje  gehoben  wirb,  ©ine  Sampfmafdjine  oenidjtet  »et 
Sag  einen  gewtffen,  nadj  gufjbfunben  gemeffenen  Söetrag 
Arbeit;  iljre  SetftungSfatjigfeit  wirb  gewöfjnlid)  burdj  Angabe 
fo  unb  fo  toieter  Ißferbefräfte  auSgebrücEt.  Sine  Sßferbefraft 
ift  gteidj  33,000  gufjhfunben  per  SWinute.  Sie  fftfloCogai 
finb  mittefö  fefjr  öerwidelter  unb  forgfflttiger  Söeredjnungen 
im  ©tanbe,  mit  immer  ertjöljter  ©enauigfeit  baS  Stequioatent 
in  gujjpfunben,  b.  Jj.  ba$  medjanifdje  Stegutoatent  jeber 
förperftdjen  gunftton  eines  ©urcbJ<$mtt&9Äenfd)en  pro  $ag 
aitjugrten. 
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Sertben  tuir  uns  nun  511  irgenb  einer  ©toejiafcSBiffen* 
fdjaft,  fo  finben  Wir  baffefbe  Uebergreifen  unb  §inüber= 
gleiten  in  anbete  ©ebiete,  2Sn  bet  ©Ijenue  ift  eS  fcfiWierig, 
eine  Sörbergtubpe  Don  aÜen  anbeten  aöjufc^eiben.  $ic 
btei  Sörbetgtubpen,  mit  benen  fid)  bie  Sfjemie  befdjäftigt, 
finb  ©lemente  ober  uujerlegbare  ©toffe,  ©emenge  unb  23er= 
binbimgen.  Sin  Clement,  wie  Äoljleitftoff  ober  ©olb,  ift 
ein  Sötpet,  welcher  nadj  unfetm  SBMffen  nirf)t  Weitet  jetleg? 
bar  ift.  ©in  ©emenge  entftefjt  burd)  ba3  Qufammenbringen 
zweier  obet  mehrerer  ©ubftanjen,  ofjne  bafi  biefe  eine  5Bet= 
Anbetung  itjtet  ©igenfdjaften  etleiben.  ©o  ift  j.  S.  ba« 
©djiefipulbet  ein  ©einenge;  trog  beS  3 uf amnt eubr t ngen $ 
finb  bie  ©igenfdjaften  bet  §o(jfo£)leF  be§  ©atpeterS  unb  be$ 
©djWefefS  unberänbett.  ©ine  Stfetbhibung  ift  baS  9iefnltat 
bet  Sßeteinigung  jtoeiet  ober  meldetet  ©lemente,  wobei  eine 
SSetänbetung  bet  ©igenfdjaften  bet  einjetnen  ©temente  ein= 
tritt,  ©o  ift  baS  ÜBaffet  eine  Rietbinbung  bon  SBafferftoff 
unb  ©auerftoff;  feine  ©igenfdjaften  finb  jebod)  betfdjieben 
bon  benen  beS  SBafferftoffS  wie  beä  ©auetftoffä.  Die 
gunbamentat=Untetfct)eibung,  welche  bem  djemifdjen  ©tubium 
ju  ©runbe  liegen  foG,  bie  jwifcfien  ©tementen  unb  S8et= 
birtbungen,  Witb  inbeffen  föt  unanwenbbat  befunben,  wenn 
wir  folaje  Kötper  wie  ©banogen  (eine  SBerbinbung  bon  Sollten* 
ftojf  unb  ©tittftoff)  ftubircn,  wetdEjeg  fia)  wie  ein  ©tement 
öerfjält.  Ammonium  (eine  Söerbinbung  bon  biet  Stowen 
SBafferftoff  unb  einem  SUom  ©tidftbff)  behalt  fid)  ebenfalls 
Wie  ein  ©tement  unb  nimmt  ben  tyiaty  fbldjer  metattifdjen 
©femcnte  Wie  Kalium  ober  Natrium  ein.  3n  bet  %fyat 
finb  alle  ^ufammengefe|ten  Oiabifale,  wetdjen  wir  fo  läufig 
beim  ©tubium  ber  orgamftfjen  ßliemie  begegnen,  nur  ©ruppen 
jweiet,  obet  Sltome  jweier  ober  metjteter  ©lemente,  bie  fid) 
jebod)  Wie  einfache  Körper  behalten.    3)en  Uebergang  bon 
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tKtt  SRetatfen  ju  ben  9?tc^tmetatlen  bifben  fotc^e  Körper  Wie 
Hrfen  ober  ©eleu,  »elcfje  unbeftimmter  ?fa,  unb  »on  einem 
Sfjemifa:  unter  bie  SWetaQe,  Don  einem  anberen  unter  bie 
:  gereift  werben.  S)er  SBafferftoff,  h>e!cr)er  ge= 
j  unter  bie  ÜJHdjtmetaÜ'e  geregnet  wirb,  b,at  bie  @tgen= 
fct)aftf  metaflifdje  (Stemente  Wieber  fjersufteHen.  Sr  tfjut  bieä 
fo  beftänbig  unb  tia«^btüctticf)  r  bajj  fdjon  feit  langem  üiete 
©jemiter  benfelben  al§  ein  war)rfct)einlidf)  metafltfcfjeS  ©fernen! 
6etraä)ten. 

3113  e3  bem  franjöfifcfjen  (Sljemiter  Sßictet  gelungen  war, 
ben  SSafferftoff  auä  bem  gasförmigen  in  ben  flüfftgen  3u= 
ftanb  5U  tterfejjen,  fiel  bie  gtüffigteit  mit  einem  meralliftrjen 
Slang  auf  ben  ©oben  be§  Saboratoriumö.  Unb  tuet  ift  im 
©tanbe,  mit  ©tdjerfjeit  fagen  ju  fönnen,  ob  eine  Segirnng 
Bon  Äuöfer  unb  gint  ein  ©emenge  ober  eine  SBerbinbung 
ber  beiben  SKetaUe  ift? 

SBon  größerer  Sebeutung  ift  jebocrj  bie  Ueberbrfitfung  ber 
früher  angenommenen  Stuft  swifcrjen  ben  anorganifcEjen  unb 
orgünifd)en  djemifdjen  ©ubftanjen.  93or  wenigen  Sfatjren  no^ 
würbe  biefe  Sluft  für  groß,  feftbeftintntt  unb.  unüberfdjrett= 
bar  gehalten.  SHan  tjtett  bie  fünftlidje  Jperfteuung  minetali= 
fäjer  ober  anorganifttjer  ©ubftanjen  für  mögtitlj,  bie  organi= 
ftt)er  jebocf)  ffir  abfotut  unmögfitrj.  S)er  Sfjemifer  mochte 
6eftänbig  SBafferftoff  unb  ©auerftoff,  $ot)ienfäure,  8tmmomaf 
fabriäiren;  aber  auf  bie  tünftttdtjc  ^wrfteüung  bon  SHfocjol, 
ßucter,  ^arnftoff  ober  irgenb  Welker  ber  otelen,  organifcfj 
genannten  ©ubftanjen,  hoffte  er  nidjt  ©odj  aßeS  biefeS 
t^&rtdjte  Unmögtttrjfjaiten  ift  jejjt  oorüber;  audj  bie  orga- 
nifajen  Körper  werben  fabti&irt.  33ie  anorganifcrjen  unb  bie 
orgamfttjen  werben  nidjt  langer  mefjr  für  ftar  unterfdjeib* 
bar  gehalten.  ©e(bft  bie  $itel  ctjemifdjer  93üdjer  eriennen 
unb  berfüuben  biefe  Srjatfadje;  Wir  fcjaben  nicfjt  langer  SBerfe 
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übet  ■orgttnifdjc  Chemie,  bajür  aber  übet  tue  ©fjetnie  ber 
SEob,tenftoff;93erbinbungen. 

3rt  ber  (Geologie  gefjen  bie  Detfdjiebeiten  ©efteinfdndjten 
eine  in  bie  anbete  über  unb  fann  man  mdjt  Tanger  ftreng 
gefdjiebene  Sagen  ober  ©djidjten  annehmen.  Qmtffyn  ben 
neptunifdjen  ober  febimentären  {ben  burdj  SBaffermirfung) 
unb  ben  plutonifdjen  (burdj  geuermirtung  gebübeten)  er* 
fennen  mir  jefct  eine  btitte  9Irt  an,  bie  metamorpljifcIEjen, 
b.  tj.  febimentare  ©djidjten,  roetdtje  naclj  ttjrer  SSilbung  ber 
©nhrirtung  beö  geuetS  au§gefe)jt  waren.  £)ie  tterfdjiebenen 
©Bfteme  bet  febimentäten  ©efteinfdjidjten  merben  jefct  nur 
nod|  afö  fünftlidje,'  »ennfdjon  ptaftifdje  Abteilungen  6e= 
trautet.  SBon  ben  Saurentifdjen  bis  herauf  ju  ben  neueren 
©dn'djten  ift  burdjauS  !eine  mitflidje  Kluft  nailiäuttieifen. ' 
SRitgenbS  ift  ber  geringfte  SetoeiS  für  eine  9ßaufe  obet  einen 
BBiebetanfang  in  bet  SBitbung  gegeben.  Unfere  ©tub»en 
finb  bab,et  nur  fünftfidje,  bie  SRatur  b,at  mdjjtä  mit  itnten 
ju  Raffen. 

28äf)renfc  bie  ©efteinftfiicfjten  fo  atlmaiig  eine  in  bie 
anbete  Ijinübergleiten,  ift  bieS  mit  ben  goffit*  (»erfteinetten 
Sßjtanäen*  uitb  £ljiet=)  Ueberteften  gfeidjetttmfe  ber  gaH. 
3SaS  mit  t)iet  fetjen,  ift  gerabe  ba«,  luaS  mir  nadj  ber  ®l'o= 
tutionSttjeotie  ju  ermatten  tjaben.  3n  ben  untetften  untet* 
fugten  ©d)itf)ten  finben  mit  bie  Uebettefte  bon  ettjaltbaren 
nieberen  Organismen,  in  ben  batauf  fotgenben  fdjon  tonn 
pfiiirtere,  unb  fo  aufwärts  in  jebet  neueten  ©djidjt  ftets 
iomptiitttete  als  in  ber  »orangetjenben. 

3n  gleicher  33$eife  ift  andj  bie  Stuft,  bie  jttrifdjen  leben* 
ben  uitb  ntäjttebeuben  fingen  ejiftiren  foHte,  ausgefüllt. 
©o  lange  bie  9)ienfcf|en  nut  bie  Ijötjeten  gotmen  tebenber 
SSefen  ftubirten,  gab  eS  feine  ©ä)tt>iettgfeit,  foltfje  lebeitbe 
gormen  ju  beftimmen  unb  ju  unterfdjciben;  föt  bie  niebetften 
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un§  befcmnten  fjformen  tft  bieg  jebocb,  unmßglitf).  Sie  toab,r 
bieß  tft,  fann  nur  berjenige  »ott  unb  gang  ermeffen,  ber  bie 
¥rotopla3ma*3formen,  toeldje  an  ber  ©renstinie  jroifcfjen 
bem  JDtganifdjen  unb  beut  Unorganifcfien  fdjroeben,  ftubtrt 
Sfbodi  aud)  bet  in  fDfifroftop=8Irbeiteit  Ungeübte  ift  im 
©tanbe,  etwa?  Don  biefer  großen  5ÖaI)rt)eit  ju  erfaffen, 
wenn  er  \id)  nur  bie  äffütje  geben  »iß,  bie  jaljtreidjen  <£r* 
Körungen  Dom  Beben,  bie  Don  oerfdjiebenen  Sßerfonen 
gegeben  finb,  bnrtfijutefen  unb  ju  bemerken,  tote  unbe» 
friebigenb,  Wie  einaubcr  unb  oft  fidj  felbft  toiberfpredjenb 
fie  ftnb. 

©et)en  wir  ju  bem  Sßffanjeii'  tinb  Sfjiefreidj  über,  fo 
tjaben  toir  fdjon  eingefjenber  tu  beu  bret  erften  Kapiteln 
biefeS  ©djriftdjenS  ©elegentjeit  gehabt,  ju  fetjen,  bafe  bie  atte 
Annahme  gefcfjicbener  SReitfje  unl)alt6ar,  unb  bafj  08  gerabe 
bie  ©artoiii'fdje  Iljeorie  War,  loeidfe  auf  bie  aumälige  ©nt= 
roietlung  ber  lebenben  ©inge  ljinroieö  unb  fie  als  aus  wenigen 
früheren  formen  entftanben  tjinftetlte.  Sebocb,  einer  anbeten 
unb  früher  für  bebeutenb  gehaltenen  Untetfdjeibung,  ber  bet 
EntätjrungSart,  mfiffen  Wir  5ter  (Srnmtjnuug  ttjun.  SRan 
natjm  an,  bafj  spftanjen  fid}  nur  »on  anorganifdjen,  unb 
Itjiere  fic^  nur  Don  organifdjen  «Stoffen  ernährten.  3)aä 
SBotfjanbenfein  pflaujlicb/r  ©djmarojjer  unb  infeftenfreffenbet 
Sßftansen  ift  jebod)  ein  biteftet  Sßiberfprud)  gegen  biefe  an* 
nafune.  Unb  rjier  fefbft  ift  e§  irttereffant  ju  fefjen,  bafe  aud) 
auf  biefem  ©ebiete  feine  Stuft  ejiftirt,  unb  bafj  jwifdjen  ben 
Sßftansen,  bie  fief)  nur  Don  anorganifcEjen  Stoffen  narren 
unb  benen,  bie  Stjieren  gleidj,  organifrije  ©ubftanjen  auf* 
nefjmen,  eine  UebergangSftufe  Dorfjauben  ift.  3)iefe  wirb  Don 
einet  Sjäflanjengruppe,  ben  ©apropfjnteu,  teeldje  fiefj  Won 
Dertocfenben  otganifcfjen  ©toffen  näfjren,  gebübet.  <So  au§< 
geprägt  ift  biefe  «Ecfjroierigfeit  ber  Unter  fcfjeibuug  iwifrfjen 
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bot  nieberen  Sßffonjen  unb  ben  nieberen  gieren,  baft  fcrjon 
ber  SBorfdjlag  gemacht  »orben  ift,  ein  britteS  IRetd^,  tjalben* 
toegesi  ftttnfrfjen  ben  bereit©  angenommenen,  ju  errichten. 
SHefeS  foltte  bo§  ber  Sßrotiften  ober  Untiefen  genannt  »erben 
unb  alle  jweifelfjaften  gormen,  bie  rti<^t  befthnmt  enttoeber 
äum  £fjier*  ober  jum  $flait  jenreidE}  geregnet  werben  tonnen, 
umfaffen. 

SBenn  man  bie  nuHfürlidje  Slrt  unb  9EBeife  unferer  iefcigen 
StlafftfifationSfbfteme  üerfterjt,  fo  roirb  aud)  biefe  neue  Ä6= 
tljeilung  feinen  grofecn  9!acE)tf)eil  oerurfacfjen.  gür  ben  ©ijfte* 
matifer  jebodt)  ift  bie  Slrbeit  eine  boppette.  SBtötjer  fjatte  er 
fidb,  jebeSmat  nur  über  eine  befonbere  gorm  ju  ftreiten,  um 
fte  enbgültig  in  ba§  £fjier=  ober  Sßflanjenreidfj  ju  reiben; 
jefct  aber  tjat  er  ju  beftimmen,  ob  biefe  fragliche  gorm  in 
baS  Meid)  ber  Sßrotiften  ober  in'ö  Z§teuetä),  ober  j«  ben 
Sßrotiften  ober  ^ßflanjen  gehört,  ©er  ©oolutionär  toürbe 
inbeffen  auf  biefe  neue  Slbtrjeüung  nur  btidfen  als  gortnen 
enttmttenb,  roel^e  bie  CSIternformen  fottjofjt  ber  Sßflanjen  als 
ber  filiere  re^räfentiren. 

SBir  fiaben  frütjer  [djon  gefetjen,  bafc  audt)  im  £Ijier* 
unb  Sßflanjenreict)  feine  Sücfe  ej:iftirt,  bafe  eine  2lrt  in  bie 
anbere  tu'nfiberreidjt  unb  fomit  eine  Äette  bilbet,  beren  oberfteä 
©lieb  bie  t>5ct)fte  Zierform,  ber  Genfer),  ift. 

SBenben  mir  un3  nun  jum  ©tubiunt  beS  ©injelttiefenä, 
fo  tritt  un§  biefelbe  Sinljeit  ber  ©rftfjeinungen  entgegen. 
Sie  förperlicfjen  gunftionen  finb  teineStneg^  fo  beftimmt  ab* 
gegrenjt  unb  geftfjieben,  als  man  gehjöfwlicf)  annimmt.  Sie 
©inne§otgane  be$  3Kenfd)en  3.  SS.  finb  weiter  nidtjts  al£ 
gHobififationen  ber  5Deeff)aut.  ©iefe  felbft  ift  baö  ©efurjlS» 
organ  unb  em^finbet  genau  jeben  äujjeren  ©inbrutf,  üb 
fall,  warm,  tjeife,  nafe  u.  f.  tt>.  Sie  3unge  ooer  oag  ©c= 
fctjmadSorgan  ift  nidjtä  a($  eine  etwa§  inobifisirte  unb  ein= 
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luörtS  gefaftete  3)e<fijaut.  35ic  SBafot^Iew  finb  ebenfalls 
mit  einer  SMobififation  ber  2)ecff)aut  audgeftattet,  unb  fetbft 
bie  fomötisirteften  unb  ju  gteidjer  ßeit  »icijtigften  ©inne& 
Organe  —  ba§  Stuge  unb  bag  Dtir  —  finb,  Wie  uitS  baS 
Stubium  ber  inbibibueDen  @ntioic£(ung  ober  (Smottjotogie 
tcrjxt,  nur  baö  SRefuttat  einer  Jffeuje  geroiffe  2^et(e  ber  Ober» 
|aut  betreffenber  BemerfenSroerttier  SBeränberungen. 

$>ie  pfiüftologifcfjen  guntttonen  beS  menfd)lici)en  Sörberä, 
inetdje  beftitnmt  bon  einanber  abgeftfjieben  jn  fein  (feinen, 
finb  bennocfj  itidjt  »oflftänbig  ju  trennen.  ÜBetradjten  wir 
j.  S9.  bie  StbfönberungSttjätigfeit  ber  §out,  ber  fiungen  unb 
ber  Sßieren  (§ambeteiter).  Sie  Sungen  foiibern  namentlich 
Sobtenfüure,  bie  §aut  Sfijaffer  unb  bie  SRieren  ©tittftoff* 
Derbinbungen  ab.  3ebe§  biefer  brei  Organe  füf)rt  jebodj 
tyeilroeife  awfj  bie  Don  ben  anbern  f)autotfäc()u'c(j  abgefonberten 
©toffe  au§.  ©o  fonbern  bie  Sungen,  roäfjrenb  fic  Ijaubt* 
faäjlidj  Sottfenfäure  abgeben,  auct)  SBaffer  in  ber  gotm  bon 
Stampf  unb  ©ticEftoffoetbinbungen  ab.  £ie  §aut  enttä&t 
eine  geroiffe  Quantität  ffoljtenffiure  unb  ©ticfftoff.  $)ie 
SRieren  führen  alle  brei  gormen  be§  SlbfonberungSftoffS  ab. 
fjunftionirt  eines  biefer  brei  Organe  ntctjt  regetretfit,  fo 
erhalten  bie  i«ei  atiberen  ©jtraarbeit,  b.  fj.  fie  jjaben  bie 
iridjt  berrid|tete  Arbeit  beö  britten  Organs  mit  ju  beforgen. 
3n  einigen  aujjergeroötjnfidjen  gälten  ift  biefe  Uebertragung 
ber  gunftion  roirtlicfj  merfrofirbig.  @o  fiat  fid)  fogar  ein 
gaü"  ereignet,  ba§  ein  ©eföjtoür  im  menfrfjtidjen  f&rper 
SKildj  abfonberte. 

9San  berfudje  nun,  fidj  loenigftenä  tljeitroeife  bie  ^ol)e 
SSebeutung  aller  biefer  SEIjatfactjen  ju  üertoirfticrjen.  @S  ift 
ntdjt  länger  metjr  möglich,  bie  berfdjiebenen  ©ebiete  be3 
SJiffenS  fdjarf  oon  einanber  ju  Reiben.    Site  SBtffenfdjaft 
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ift  Sing,  beim  fie  ift  baä  ©tubiunt  ber  Stotur,  unb  bie 
9iatut  ift  @in3.  3n  jebem  unferer  täglid)  metjr  unb  mefjr 
»adjfenben  3n)eige  ber  Sffiiffenfdjaft  finben  mir  unjaijlige 
llebergänge  unb  unauf^&rlidje  9l6ftufungen.  Unfere  djemifcfjen 
©ruböen,  unfere  geologifcfjen  Slbtt)eilungeu  ber  Reifen  unb 
©ct)icf|ten,  unfere  «ganifdjen  unb  unorganifdjen  Stetere,  unfere 
Slaffiftfationen  ber  9ßf(anjen  unb  Spiere,  unfere  Klaffen, 
Drbnungen,  ©attungen,  Slrten  finb  alte  nur  fiinftlidt). 

3Me§  nun  ift  bie  neue  Sefjre,  welche  jefct  jur  immer 
größeren  ?tuerfennung  unb  $errfdjaft  gelangt.  £>a§  Seltaü*  ift 
©in  ungeljeureä  ©anjeä.  2Bot)l  fdjeint  e8  auf  ben  exften  SBticf, 
als  fjätten  mir  einen  23erluft  erlitten  infolge  be§  SBerfdtjminbenS 
ber  alten,  firiften  ©renjen.  SeDotf)  unfer  ©tief  auf  ba§ 
©anje  gewinnt  untiergteittjUcf) ;  wir  gelangen  ju  einer  toeiteten 
unb  wahreren  ?luffaffung  be£  SeltaflS.  SSenn  bie  Unter= 
abtlfeilungen  berfcrjibiubcn ,  tritt  bie  ©nljeit  be§  ©anjen  in 
um  fo  ftmnberbolterer  Äfartjeit  tjernor.  Sßfir  ftubireu  bie 
Erftfjeinungen  bon  unten  aufwärts,  unb  feljen  etloaS  metjr 
als  ununterbrochene  Sßeitjen.  SSir  feljen,  bajj  in  2Birflicf>feit 
fein  Unten  unb  fein  £>6en  ejiftirt.  2>a§  5D?ineralreict),  baS  JReidj 
ber  nidjtlebenben  £inge  fdjreitet  in  baS  ber  tcbenben  tjinuber. 
©uref)  aKmälige  attffteigenbe  ©tufen  ergebt  fiefj  biefeö  ju 
ben  fdjBnften  unb  erfjabenften  öefannten  ^flanjen=  unb  £E)icr= 
formen.  £)urd)  ifjren  £ob  jeboctj  teuren  biefe  ftetö  roieber 
jum  ätfueratreier)  ^urM  Vl>n  toorjer  fie  nrfprünglidj  ge= 
fummen.  SEBenn  wir  bie  bulle  SKcinung  biefer  auf  bie  2Biffen= 
fetjaft  gegründeten  Xfjeorie  erfaffen,  gewinnt  aHeS  Beben  eine 
neue  Söebcutung.  |>au»tfäd)lici)  unfer  eigenes  Seben,  als  ber 
fjödjfte  unS  befattnte  StuSbrucf  ber  Srfctjeinung  bon  ©toff 
in  Seroegung,  Wirb  erhabener  uub  fjoffnungSbotler.  Sit  it)m 
finb  metjr  als  in  einer  anberen  gornt  bie  Shftfte  beS  Uni« 
nerfumS  bereinigt.     £ie  ©rbanjieljung,   bie  9tnäiet)ung  bei 
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getetfjeildjen  unter  eincmber,  bie  SSerbinbung  unb  Sttiftofsung 
djemifdjer  2[tome,  bie  Kräfte  eleftrtfirter  unb  magnetifirter 
Sßrper,  fange  Seiten  Don  Vererbungen,  TOefrfje  burdEj  un= 
meßbare  ßf'tiäwne  tütfwäctS  reichen,  SBßrtaben  Don  Stn= 
paffungen,  Kämpfen,  üRieberlngen,  £ob  unb  Seben,  aöe 
»erben  in  unferem  Körper  repräfentirt.  3GBir  fhtb  metyr  als 
alle  anberen  bie  ©rfcen  ber  Rät.  SßJäljrenb  unfere  ungtüd* 
tidjeren  SSrüber,  bte  nieberen  Xtjiere,  bie  ^flausen ,  bie 
SDiinerale,  iljre  SRotle  in  ber  ©efcf)ic^te  fpielen,  otjne  fief)  jebocT} 
ber  Sollen  SBebeutung  berfelben  bewußt  ;u  fein,  lefen  unb  »er* 
fteljen  Wir  bie  3eu1)en  °"  SBetgangenl)eit  unb  ber  ©egenWart. 
SBir  Wiffen,  wa§  mir  finb,  bodj  Wir  fönnen  nidjt  wiffen, 
Wa§  Wir  berein[t  fein  »erben.  £)enn  unfer  ®efa)lecljt  wirb 
beit  jegigen  3uftanb  f^enfo  flberf freiten,  wie  eS  bie  ßu« 
ftönbe  früherer  ©tternformen  uberfdjritten  fjat, 

3)iefe  5^eorie  ber  ÖDolution  nun  gelangt  mein;  unb  metjr 
in  ben  SBorbergrunb  unb  tierlangt  Strterfennung  als  alleiniges 
^Srinsip. 

S)ie  aSerfünbiger  biefer  neuen  SDjeorie  finb  bie  Statut 
unb  alle  iljre  Siitber;  bie  ©efcfjidjte  beS  üffienftfjen,  bie  ge= 
fammte  ÜBiffenfdjaft,  jebeS  menfajlidje  Seben.  Unb  iljre 
Stempel  finb  bie  Uniüerfitaten,  bie  ©tauten,  bie  SilbungS» 
uereine  für  3ung  unb  Sit,  unb  bie  ^erjen  2tu*er,  bie  itatfj 
2ßaI)rt)eU  furfien. 
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EtpKS   Kapitel, 
einleiten«. 

Sei  ber  JBefpredjung  bet  Sebeutung  bet  @ntTOicf(un8$> 
Stjeorie,  itjret  ©djwierigfeiten ,  ber  SSeloeife,  auf  weldjen 
fie  beruht,  unb  ifjter  ©efdjidjte  würbe  bet  SBetfudj  gemadjt, 
populär  unb  beutlttl)  einen  &bri6  bet  fjeutigen  wiffenfdt)aft= 
liäjen  $tnfidjten  über  ben  Urfptitttg  bet  bieten  arten  Bon 
^ßflanjen  unb  Rieten  ju  geben,  welclje  in  bet  Vergangen* 
Ijeit  lebten  obet  jefct  nodj  leben. 

SDa  ba$  ©röjjere  baä  SHeinere  in  fid}  fctjliefjt,  fo  um= 
fafct  bie  ©arWin'fdje  §npott)efe  über  ben  Urjpruna.  bet  3Ttten 
ben  bejonberen  galt  beS  UrfptungS  beS  5Kenftf|en.  £)odj 
ber  SRenfdj  l)at  etft  feit  fursem  gelernt,  ficf)  afö  unter  bie* 
felben  ©e[e(je  faQenb  ju  betrachten,  wie  bet  übrige  SHjeit 
ber  Statut.  ©3  gab  batjet,  fogar  nac^bem  bet  erfte  8luS= 
brudj  bet  UnWiffcn^eit  gegen  bie  »on  ©arwin  unö  gelehrten 
^rtnjipien  fid)  tfjeittoeife  gelegt,  immer  nodj  SMete,  bie  sroat 
mit  faurer  SRiene  unb  einem  gewiffen  SBotbeljalt  feine  $rin= 
jipien,  foweit  fte  bie  ^ßflanjen  unb  bie  nieberen  Iljiere  be* 
trafen,  annahmen,  jcbodj  »on  einet  Slntoenbbarfeit  betfelben 
auf  ben  Urfprung  beS  SftenfdjengefcijledjtS  nidjtä  nriffen 
ttoDten.  3)er  SarwintemuS  mar  ganj  gut,  fo  weit  e3  fidj 
um  bie  nieberen  gorinen  tebenber  Sffiefen  tjanbelte;  aber  fo= 
baß)  er  auf  ben  SRenfdjen  angetoenbet  werben  follte,  ba 
erljob  fidj  gewaltiger  Sßiberfpruct). 

Sier  grofee  SRaturforfctjer  War  inbeffen  in  (einet  SBeife 
erfäjredt  über  bie  @ct)lufjfotgerungen,  ju  weldjen  feine  $rins 
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jipien  führten,  nodj  tjegte  er  eine  ©djtofldje  füc  biefcj  unb 
fo  wanbte  er  faaä  5|irinjip  ber  natfirlieben  3utf)twat)t  unb 
bag  bet  gef<r)ted)tfid)en  ßudjtttatit  ungefdjeut  aud)  auf  bcn 
SDienfctjen  an.  Sit  fjaben  oon  bet  gefdjtectjtticlien  3ucb> 
wa()t  geforotf)en.  Stjre  SBirffamfeit  laßt  [idj  mit  wenigen 
Sotten  au3einanberfe(;en.  3m  Xljierreitij  finb  bie  SRÜnndjen 
beftimmter  3Erten  ber  8a|I  nadj  ben  SSeibdjen  überlegen. 
£)ie  leiteten  (jaben  fomit  bie  (gelegen  tjeit,  jirf)  gewiffe  be* 
günftigte  SRänndjen  au§suwäf)(en  unb  weniger  begtinftigte 
auSsufdjtiejjen.  ®S  finbet  bafjer  ein  Kampf  um  ben  Sefifc 
bet  Seibdjen  swifetjen  ben  SKänndjen  ftatt.  £)et  ©tfjiebS* 
ricrjter  tjierbei  ift  oft  bie  rolje  ©ewalt  ©ein:  oft  jeboeb,  ift 
bie  ffintfcijeibung  ber  Söeibtfjen  bntdj  anbete  9töcffid)ten  be* 
ftimmt.  ©djönere  $aibe,  tieblidjetet  ©ejang  obet  gtöjjere 
©efctjicftidifeit  j.  33.  mögen  gewiffe  äRänndjen  anneb^mbatet 
machen  afe  anbete  Weniger  begabte  unb  gluctticEie.  Sie 
gefdjIedjtlieEje  8Tu8wa!jl  oon  ÜKünndjen,  Weldje  mit  23ejug  auf 
garbe,  ©eftatt,  ©timmfötjigt'eit  obet  förtoertidje  <ätär!e  ftdj 
Bot  üjren  ©enoffen  auSjeidjnen,  bewirft,  bafe  bie  au<3erlefenen 
ÜKänndjen  fidj  fortpflanjen,  unb  bajj  ifjre  Skäjfommenfcliaft 
bie  Sigenfcljaften,  bermöge  Wetter  fie  fiegten,  erben,  mit* 
untet  in  Derftärltem  ©rab,  unb  büß  biefe  in  ben  fotgenben 
©enerationen  bietteitfjt  $u  ftftnbigen  ©igenfdjaften  Werben. 

3d)  tiabe  nidjt  bie  2tbfid)t,  in  ben  fotgenben  Sapiteln 
bie  SptinjiBten  ber  natürlichen  unb  gefdjtedjtticfien  gudjtwaljl 
bis  in'8  (Sinjeltte  auf  ben  ÜWenfdjen  anjuWenben.  Sljre 
Stnmenbung  feitenS  ©arwin'3  führte  u)n  ju  bet  ®djlufj= 
fotgetung,  bafi  ber  SRenfrfj  Don  nieberern  £()ieren  abftammt. 
SKeine  Slbfidjt  getjt  nun  baljin,  einige  bet  bireften  unb 
inbireften  33eweife  batjutegen,  weldje  ju  biefer  Stnnatmie 
führen. 

Sei  ber  Unterfutfmng   biefer  SScWeife  muß  man  ftetä 
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Sroeierlei  im  ©ebäcljtnife  behalten:  1.  bafc  auf  ber  anbeten 
©eite  öbettiaupt  lein  SeroeiS  erbracht  wirb;  2.  ba&  es  ficb, 
tltet  um  ba§  SKenfcfiengefctjIetfjt  als  ©anjeä  ttanbelt,  ntd^t 
nur  um  bie  tjüdjfteittroicfetten  SDJttglieber  beffelben. 

SBätjtenb  biefet  ganjen  Unterfudjung  &,aben  toir  nic^t 
bie  Ijödjften  unb  iiöilifirteften  JRaffen  altein  in  Setratrjt  ju 
äietjen ,  fonbern  aucb,  unb  uamentlicr)  bie  niebrigften  unb 
ttcffieJienbften.  Sie  auSfdjliefjlidje  SSergleictjung  ber  europüu 
fdjen  SSßtfer  mit  ben  §Tntfjropoiben  ober  5Dfenftf)enaffen 
bringt  natürtic^  gebanlentofe  Seute  ju  bem  ©djlujj,  bet 
ättenfttj  fei  ben  nieberen  gieren  unenbtidj  überfegen.  @8  tft 
jebotf)  Xtjatfaclje,  ba&,  »enn  wir  aÜe  SKenfdjenraffen  ftubtten, 
wir  in  feinem  einigen  Sßunft  ber  Stnatomie,  ber  Sßfjtjfto* 
togte  ober  ber  5ßjücfjologie  ben  5D?enftf)en  ftreng  gefdjieben 
bom  Spiere  finben.  Sßenn  mir  aüe  SRenfdjen  äufammen= 
faffen,  öon  ben  rjerDorragenbften  SDiännern  unb  grauen 
herunter  biä  ju  ben  Silben,  ju  ben  abtöten,  unb  ju  ben 
Slffenmenfctjen,  bie,  bie  ffiinber  normaler  menfrfjlidjer  Eltern, 
nittjt  Ijßljer  unb  in  Bieten  gälten  fogar  niebriger  al§  Stffen 
fterjen,  bann  barf  man  tooffi  fagen,  ofme  einen  SBiberfbrucfi, 
befürchten  ju  muffen,  bafj  in  jebem  Sßunft  beö  95aue3  unb 
ber  gunttton  eine  grünere  ©erfdjiebenljeü  jroifc^en  9)cenfdj 
unb  SKenftf)  als  ahrifdjen  aHenfcb,  unb  Riffen  befielt,  b.  tj. 
bie  Sßerfc^tebentjeit  äwifcfjen  bem  fjöcfjften  unb  bem  niebrigften 
SHenfdjen  mit  S8ejug  auf  irgenb  einen  anatomifeEjen  ober 
totjtjfiotogifdjeii  Sßuntr  ift  größer,  als  bie  jmifcfjen  bem  niebrig» 
ften  SKenfajen  unb  bem  E}ött)ften  3lffen. 

*£en  hierüber  ju  Uefernben  ©ettietS  tuiff  ictj  in  brei  Äb= 
ttjeilungen  geben:  i;  8tnatomiftt)e  SSjatfactjen,  ober  foldje, 
ttetcrje  ftct)  auf  ben  99au  ber  Organe  bejieb,en;  2.  pfttjfios 
togifctje  Stjatfatrjen,  ober  fotclje,  bie  fiel)  mit  ben  gunftionen 
(SSerridjtungen)  ber  Organe  befcE)ftftigen:  3)  oftjctjofcgtfdje 
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£f)atfact)en  (im  »eiteften  ©inn  genommen),  ober  fotctje, 
toefcfje  auf  bie  ©rf^etnitngen  beö  ©etfte&ebenö  SSejug  fjaben. 
$)iefe  Sintfieitung  ift,  Wie  alle  anbeten,  eine  fünftlidje,  jebodj 
für  uns  nfifclid).  SefonbetS  auffollenb  ift  bie  fünftlidje 
€>cf|eibung  ber  ©ejjitnfunftionen  bon  bem  übrigen  jEljetl  bet 
foiberlidjen  guttftionen,  unb  bie  gesogene  Unterfd)eibung 
jtoifd^ett  bet  Sßfhdjotogie  unb  bem  übrigen  Zffdl  bet  $f)tofio= 
logie.  2)ie  Stjatfadjen,  Welche  angeführt  Iretben  füllen,  finb 
gtÖfetentb/üS  au«  ©arlmn'ö  ©et!  „Sübftammung  beä  2ften* 
fdjen"  entnommen;  es  loutben  jebodj  audj  anbere  ©etefjtte 
betücfficfjtigt.  $9cfonbet§  ermähne  id)  be$  Dr.  SB.  ß.  Sinbfatj, 
beffen  SBet!  übet  „£a3  ©eifteäteben  bet  niebetetn  Stjiete" 
unb  beffen  2(bb,anbtungen  übet  Ktanttjeiten  im  Sfjietteicb, 
fetjt  Diele  nüfclitfje  £ljatfucljen  entfjaften. 
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1  rorires  Kapitel. 
BnoftmttltttB  «ftatra^cn. 

£>a§  SBort  9(nütomte  wirb  abgeleitet  Dom  grietfjifcfjen 
dvd  (ana)  =  auf,  vo/tq  (tome)  =  ber  ©rfinttt;  SInatomie 
tft  otfo  fo  biet  wie  3erfdjneibung,  namentUd}  Don  Sörpetn. 
SDiefe  2Üiffenfd)aft  tet)rt  un<8  ben  $8au  beä  SörperS  rennen. 
Sßon  ben  unseligen  SEtjatfadjen,  bie  in  biefer  SBejteljung 
gegeben  Werben  lönnten  unb  welche  aüe  auf  bie  IBerWonbt* 
fdjaft  beS  äKenfdjen,  ntd)t  nur  mit  ben  iljm  nät)er  ftetjenben, 
fonbern"  mit  weit  niebriger  ftetienben  Spieren  tjinroeifen, 
wollen  Wir  nur  einige  Wenige  anfütjren,  bie  fid)  auf  folgenbe 
©egenftönbe  besiegen:  ©ie  §aarbebedung  beS  SörberS,  baS 
SWett,  bie  Sätjne,  baS  SBlut,  baä  ©eljirn,  baS  Dt)t,  baä 
SHuge,  bie  "SftnSttln,  bie  Stimme  unb  bie  3eugungöorgane. 
Sei  ber  SSetraiijtung  aller  biefer  gäHe  muffen  wir  im  ®e= 
bädjrnifj  behalten,  bafj  bie  grage,  bie  un«  befdjäftigt,  bie  ift, 
ob  ber  SRenftt)  nadj  bem  Sbenbitb  @otte§  gefdjaffen  ober 
ob  er  fiel)  burdj  Slbänberung,  natürtidje  unb  geffljledjtttdje 
3ud)t»ar)IF  aü^  einer  nieberen  Zierform  entroiefett  Ijat 

1.  Sie  §aarbebedung.  (Sin  gemöb,nlid>er  ©inwanb 
in  biefer  SSejietjung  getjt  batjin,  bafe  bie  ©ängetfjiere,  roetdje 
niebriger  afö  ber  SRenfctj  ftetjen,  in  ber  Sieget  eine  ftarfe 
5ßeli*  ober  §aariefteibung  über  ttjren  ganjen  Sßrüer  befi^en, 
mäfjrenb  ber  SKenfdj  nur  eine  §aarbebedung  an  geWiffen 
bettelt  beS  fifirberS  rjat.  Stuf  biefen  (Sinwanb  gtebt  e3 
Biete  antworten. 
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a)  28ir  Gaben  Jpaare  nabeju  om  ganjen  Sßrber.  ©3 
ift  toafyv,  fte  finb  rubimentär,  aber  fie  finb  büdj  »orljanben. 
§afte  Seine  §anb  empor,  fo  bafj  baä  Sitfjt  übet  bie  88ütf* 
fiädje  berfetben  f d^cint ,  unb  2)u  wirft  eine  SHenge  Heiner 
§ardjen  ferjen.  UeberaK,  mit  3Iu8nab,me  ber  äufjerften  giitger* 
gelenfe,  ftnb  biefe  rubimentören  ©ebilbe  ju  feben.  £)ie3  märe 
ganj  bebeutungSloS,  Wenn  mir  nacb,  ©otteä  ©bertbitb  ge* 
fttjaffen;  wenn  Wir  jeboct)  annehmen,  baß  Wir  iin§  aus  einer 
nieberern  Zierform  entwicfett,  fo  bebeuten  biefe  §aare  31ubi= 
mente  ber  §aarbetleibimg,  Welcfje  ben  ganjen  Sißrper  unferer 
S8orfab,ren  bebectte.  (©iebe  „2)te  ©nr»icf(iittg$tb,eorie,'(  ©.  51.) 

b)  3n  Bielen  gäHen  ftefft  bie  3ttenge  bei  §aore  am 
ßörber  im  SBertjättnifj  jii  ber  ttjierifdjen  9iatur  be3  SnbibU 
bmimS.  ÄKerbingS  tonn  bieg  SBertjatrmfj  ntcljt  ate  ausnahm«* 
log  gelten,  ba  gewiffe  ©tämme  bon  SBilben  ganj  ofjne  §aare 
am  ffiörper  ftnb.  33ei  ben  meiften  jitotfifirten  SSölfern  fann 
man  jebocb,  alö  Sieget  betrachten,  bafj,  je  Imariger  bie  ipattt, 
befto  ntebriger  ber  %typa&  be8  SRenfdjen.  @in  grofjer,  ftartet 
©rbarbeiter  5.  83.,  beffcn  3Hu3tetft)ftem  aufjerorbentlidj  ftatC 
entwitfelt  ift,  Wäljrenb  feine  geiftigen  gätjigteiten  nicrjt"  be= 
fonberS  auögebitbet  ftnb,  tjat  rattt^aarige  Arme,  Seine 
unb  SBruft. 

c)  ®ie  Sßtjtjfiologen  bertdjten  unS,  bajj  ber  menfcb,ttrfje 
©mbrbo  ober  gütuä,  bie  grudjt  im  Süfutterfeib,  bor  ber 
©eburt  mit  einem  Wetdjen  gtaum,  lamigo  genannt,  bebecft 
ift,  ber  nad)  einiger  3eit  jebocb,  berfdjwinbet.  S)iefe  jeit= 
Weilige  SBefleibung  mit  einer  Sttt  SBotltfaar  ift  fcEjr  leiäjt 
Detftänbltdj  nacb,  ber  §b,»ottjefe  ber  Ubotution  be«  SKenfdjen 
Don  einem  mit  paaren  bebettten  Sfjier. 

d)  £)ie  gäße  Don  2Tffenmenfä)en  ober  3ÄitrocebIjaten.*) 


*)  ®oin  gried).  ,u*xpöf  (mikros)  —  Wein  unb  xnpal>j  (kephale)  =  fiopf. 


^Google 


—    81    — 

©iefe  futb,  wie  fdjon  gejagt,  Äinber  Don  normalen 
menfdjfidjen  (Sftcm,  Wefdie  in  ben  StffentupuS  rfitffdjtagen. 
33iefe  JDtifegeftalten,  mit  it)rer  jurücftretenben  ©rirn,  tt)rer 
Unbefjütflicfjfeit  im  ©efjen,  ober  Unfäfjigfeir,  aufregt  jh  gefjen, 
irjrer  ©ewofmfjeit,  ftäj  bon  einem  Sffiöbetfrficf  junt  anbetn  ju 
fdjwingen,  tyren  affenatfiiUctjen  ©rimaffen,  finb  an  ifjren 
Äörberu  entmeber  boHftänbig  ober  bodj  ju  einem  grojjen 
%fy\t  mit  §aaren  bebest. 

2.  £>a3  ©letett.  2Sie  baS  ©joffelett  (bie  äufjeren 
©idjutjorgane)  ober  bie  |taarbebecfmig  bcö  SRenfdjen  nicfjt 
toefentlid}  ton  bem  feiner  SJermanbten  nerfd|teben  ift,  fo 
unterftfjetbet  fidj  fein  Snboffelett  (bie  inneren  ©cfjuj}=  unb 
Üragorgane)  in  feinem  Wefentlidjen  Sßnnfte  Don  bem  feiner 
SBerWanbten.  (SSgl.  gig.  3,  baS  ©fetett  be§  SDcenfdien,  mit 
3ftg.  4,  bem  ©felett  beS  ©oriQa.)  Siebet  Snodjen,  jeber 
SBprförung  an  bcnfelben,  jebe  ©teile  jum  Stnt|eften  bon 
SWuSfeln,  ift  beim  $D?enf(fjen  wie  bei  ben  SWenfdjenaffen 
bortjanben.  ©S  ift  natürlitrj  feine  grofje  ©djwierigfeit,  fogar 
för  SRicb>§lnatomen,  baS  ©felett  eine*  Europäer«  Bon  bem 
eines  ©oriHa  ju  unterfcfieiben;  aber  bie  S8erfd)iebenf)eit  in 
Reinen  Isutjetyeikn  jtotfdjen  ben  beiben  ift  fidjerlitf)  nidjt 
fo  groß,  otö  bie  Sßerfdjicbenljeit  im  ©felett  eines  Europäers 
unb  bem  eineS  Eingeborenen  ber  Slnbamanifdjen  Snfeln. 
©ine  gelungene  ©efdiidjte  mit  Sejug  auf  ben  worliegenben 
©egenftanb  pflegte  in  ber  Unibetfita'tSftabt  Sambribge  unter 
ben  ©tubenten  ettfüß  ju  Werben.  ßroet  ©tubirenbe,  bie  baS 
anatomifcfje  SKufeum  bafelbft  befugten,  gelangten  oudj  an 
bie  ©feierte  eines  9ttenftf}en  unb  eineS  ©oriDa,  bie  beS 
SBergleia^S  wegen  neben  einanber  gefteüt  Wdrben  waren. 
Einer  ber  ©tubenten  war  ein  STntt=$)arWtnianer  unb  jiem» 
Hdjj  furjfidjtig.  Saum  an  ben  ©feierten  angelangt,  öffnete 
er  bie  ©abteufen    feiner  SBerebtfantfeit  über  bie  SlbfurbitÖt 
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unb  Ungeljörigfeit,  and? 
nur  für  einen  aSoment 
anjunetnnen,  bafj  biefer, 
ber  SKenfd),  bon  jenem, 
bem  OotiDa,  abftammen 
fönne.  St  erging  fidj 
nun  für  mehrere  äKinuten 
über  bie  ungeheure  Uebet= 
tegenb,eit  „biefeö"  über 
„jenen"  unb  gelangte  ju 
bem  ©djlufi,  bafj  Sarnrin 
enttoeber  ein  Sßarr  ober 
ein  Schürfe  fein  muffe. 
9U3  er  geenbigt,  machte 
fein  greunb  ifjn  barauf 
Qufmerlfam,  bafe  butet) 
Streunt  bie  beiben  ®tU 
quetten  oertaufetjt  tnor* 
ben,  unb  bafj  ba3  Sfetett, 
mctdjeS  er  als  fo  üt>er= 
legen  getmefen,  ba3  be3 
©oriHa  fei. 

Sie  9lel)nlic[)feit  $mu 
fdjen  bem  ©feiert  bcS 
9Äenfcf)en  unb  bem  feiner 
55erroanbten  grünbtidj  §u 
Derftefjen,  ift  nur  einem 
Anatomen  mGgttcr);  bem 
gemöl)ntidjen  £efer  raür= 
ben  ©tnjetljeiten  f)ierü&er 
unintereffont  unb  unöer* 
flänbiid)  fein.     3d6  toitt 
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jeboclj  einige  fpejieüe 
■£t)atfacEjen  anfuhren, 
bie  Sebermann  Der= 
fielen  Wirb,  unb  Kerbe 
bab,er  gäÜe  nehmen, 
tpie  ben  ©tfjroans,  öen 
§t)oibf  nod)en  ober  baS 
Zungenbein,  unb  bie 
93roncf)iat=  ober  Äie= 
menbogen. 

a)  £)er  ©cfjroanj. 
Sic  ©inwenbung,  loet= 
dje  in  biefet  Sejiefjung 
gemacht  tvurbe,  Ijot 
natjeju  auf  getjött ;  b  0  d) 
giebt  e§  immerhin 
nodj  einige  unroiffenbe 
ßeute,  toetdie  glauben, 
bafs  fie  bie  &Dotu= 
ttonStijeoxie  roibetlegt 
fiaben,  raenn  fie  fra= 
gen,  hrie  c§  lontmt, 
bajjberattenfdj  feinen 
©djlDangfiat.  §terju 
muffen  wir  bewerfen, 
boft  bie  näcfiften  S8er= 
toanbten  be$  93len= 
fctjen,  bie  SWenfcEjen' 
äffen,  nrie  ber  ®orit£a, 
bei  ©djtmpanfe,  bet 
Drang  =  Utang ,  ber 
©ibb on,  ebenfalls  fei= 
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wen  ©djttmns  befi$en,  ober  ridjtiger  gefagt,  bafj  fie  ein  eben 
foEcfjeS  Sfnfjängfel  fjaben,  wie  bet  äRenfdj.  Senn  ber  SRenftfj 
fiat  einen  ©djwanä,  oöflteirf)  er  tubimentftt  ift.  "am  untern 
.  @ube  ber  SßJirbelfäute  befinbet  fid)  baä  ©trifjoein.  3)iefer  gort' 
faj;  ift  ein  Ueberbfeibfel  beS  ©djWaitäeS  unferer  mit  einem 
fotdjen  begabten  Sßorfafjrcn.  @Ö  ift  ein  Keiner  au«  brei  ober 
hier  SSirbeln  befteljenber  Snocfjen,  ber  fflr  uns  öon  gar  feinem 
anatomtfetjen  äScrtlj  ift;  fein  SSJertf)  ift  ein  geiteatogifctjer; 
er  beweift  uns,  ba&  ber  gemeinfame  Sßorfafjre  beS  SRenfdjen 
nnb  ber  ÜKenfcfjenaffen  ein  gef^lränjteS  ©äugetlner  war. 

b)  ©aS  gungenbein.  ^'e§  ift  ci"  ßnotfjen,  luetcrjer  fidj 
int  §atfe  jebe3  2Jtenfd)en  öorfinbet  unb  mit  feinem  anbern 
Anoden  in  SJerüfjrung  ift-  33on  anbeten  Jfnodjen  beä  SobfeS 
unb  ber  Sruft  geljen  SRuSfeln  nacb,  if)m  aus,  nnb  bte  QanQe 
ift  an  U)n  angeheftet,  ©r  Ijat  einen  foliben  3entrattörtoer 
mit  jWei  paaren  öorragenber  ferner,  einem  gröfjeren  nnb 
einem  Heineren  Sßaar.  äfian  fann  baö  größere  Sßaar  nadj 
beiben  ©eiten  oorftefjenb  in  ber  Sefjle  filmten,  Wenn  man 
fie  mit  bem  Setgeftnger  iinb  Saunten  red)t  weit  naclj  funten 
anfafjt,  fo  baß  bie  jwei  gingerfbigen  gerabe  unter  ben  jw« 
2Sinfefn  ber  unteren  Sinnlabe  fidj  befinben.  £)afj  bte  finget 
ben  3ungentrager  brütfen,  fann  emüfunben  werben,  fobalb 
bie  3un9e  bewegt  wirb;  bie  fnodjigen  Sßunfte  werben  bem 
S)ruct  auSWeüljen  unb  wegfdjtöpfen.  3)iefer  Keine  Sfrtodjen 
ift  baS  Ueberbleibfef  be3  SiementrägerS  ber  gifdfje.  £iet 
tjaben  Wir  einen  ber  %ääe,  in  toetdjcn  ber  Si'nodjeitbait  be3 
3Henfd)en  uns  SRiUionen  öon  Saftren  jurüifiifjrt  unb  unä 
an  eine  Stbftammung  Don  gieren  erinnert,  bie  jeßt  jn  ent= 
fernt  unb  ju  niebrig  erfcfjeinen,  um  nodj  als  ©lieber  ber 
gamilie  betrautet  ju  Werben,  ju  ber  Wir  einft  gefjörten. 
Sie  Giemen  be§  5if^e§  werben  getragen  Don  einer  3tei£>e 
fnodjiger  Sogen,  3rond)taW9ogen  genannt,  bie  in  Sßaarat 
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öortjanben  finb.  Sein  üerglcirfienber  Slnatom  ift  im  ^Weifet 
barübet,  bafj  ba§  3ungenbein  im  SRenfdjwt  mit  feinen  jhjei 
Sßaor  §ütnetn  Ijomolog  jmeien  biefer  Srondnalbogen  beä 
gtfd)e3  ift.  £>ie§  föfjtt  midj  fogleitfj  ju  meinem  brüten 
Sßuntt: 

c)  2)ie  93tond)iat=  übet  Äiemenbogen.  £ur  SBeteudjtung 
btefeä  fünftes  muffen  mir  jutadgetjen  ju  bei  StnfangSjeit 
beä  SebenS  beS  menfdjfidjen  Embryo,  ju  bet  3ett  Wr  bei 
©ebutt  gr3I)seitig  in  bei  Seben8geftf}id)te  beffetben,  im 
mütterlidjen  Organismus,  ift  bie  §alögegenb  be3  ÄörperS 
ganj  gesoffen,  Wie  eS  autfy  beim  ©rwadifenen  bet  gaU 
ift,  beffen  §al8  natfitticb,  leine  Deffnungen  ober  Süden  auf= 
jeigt.  9lber  ju  einer  getoiffen  Sßeriobe  im  ©mbrtjoteben  geigt 
biefe  ©egenb  beö  StörpetS  auf  jebet  ©eite  gettriffe  93et= 
bedungen  unb  @tt)ebungen.  Siiefe  werben  me()r  unb  meljr 
auSgeptägt  unb  bie  3nrifcE|entciume  jjwifdjen  iljnen  bettiefen 
fid)  aUmältg.  ßutf&t  roetben  biefe  SSerbidungen  Sogen  unb 
bte  Süden  $hrifd)at  itjnen  bitben  ©polten.  5>ie  ^flogen  werben 
SBtonrf)iat=  obet  JHemenbogen  genannt  DU  ©palten"  shrifdjen 
itjnen  fügten  in  btö  innere  be8  (SmbrtjoiÖrpetS  unb  werben 
93tond)ial=  ober  Äiemenfpalten  genannt  3n  Wefem  ©nt= 
tnidtungSftabium  ift  ber  menfdjtidje  ©mbttjo,  foroeit  ber  er= 
wS^nte  Xfjeit  beS  SörperS  in  Söettadjt  fommt,  im  99au  mit 
bem  beS  gifdjeS  übeteinftimmenb.  $)iefe  fog.  Siemenbogen 
im  SHenfdjen  finb  bie  gleiten,  roeldje  im  gifdj  bie  Giemen 
tragen.  Stei  betfelben  entwidetn  fidj  ju  Steilen  be§  ©felettS 
beS  etWactjfenen  3J(enfrf)en.  ©o  bübet  ber  etfte  Sogen  auf 
jebet  ©eite  bie  §älfte  beS  Unterliefet,  unb  ba§  CSnbe  be§= 
fetten,  meljr  nadj  bem  ©djÄbel  ju,  bübet  einen  ber  Änodjen 
beS  inneren  CtjrS.  $>er  jweüe  unb  btitte  Sogen  bilben  bie 
§dtner  unb  ben  foliben  Siörpet  be3  3ungenbein8;  ^ie  übrigen 
Derfdjnimben   als  Äiemenbogen.     5Die  Süden,  burd}  ntetdje 
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beim  JJifdj  ba§  für  StttjmungSfttoecfe  in'3  SHaut  genommene 
28a[fer  enm>etcf)t,  finb  beim  äßenfttjen  ju  einet  oerfjältnifj= 
mäßig  frühen  $eit  fd^on  gefdjloffen.  @8  ift  unmöglidj,  fiä) 
bei  ©djüijjfolgerung  ju  ent^ietjen,  baß  biefe  6emet(en8toert^e 
SReitie  Bon  Sogen  unb  ©Balten  in  einem  üorübergefjenben 
©tabium  beS  menfdjfidjen  (gmbrtjo  einem  länger  bauernben 
3uftonb  in  einem  fifdjäfmlidjen  33orfat)ren  be8  Sßenftfjen 
cntfpricEjt. 

3.  &ie  gätjne.  £>ie  ganje  ©efdjiäjte  ber  3alme  ber 
Primates  (ber  ©äugetljierorbnnng,  ju  melier  ber  SRenfdj, 
bie  Sfffen  unb  §albaffen  gehören),  ift  ein  SBeweiS  ju  ©unften 
ber  Stbftammung  bcö  äfienfcf)en  Don  einer  ntebrigeren  5"tm. 
SSir  braudjen  nur  einen  gafl,  ben  ber  aBeiStjettSjätme  an* 
S»ifüljren.  ©iefe  finb  bie  Bier  legten  S^^ne,  fowofjt  nad)  tljret 
©teHung  wie  ber  Qät  ifjreö  ©tfc^einenS.  ©ie  fteb/n  am 
Hinteren  (Snbe  ju  jeber  Seite  ber  oberen  unb  unteren  Sinn* 
labe,  unb  erftfjetnen  jwifcb,en  bem  17.  unb  25.  Saljre,  mit* 
unter  auä)  gat  nidjt.  5>a  fie  Berfiättnifemäfttg  fBät  im  Sebett 
erfdjeinen,  tjolen  fie  ba$  Sßerfäumte  naäj  unb  Berfdjttrinben 
friiljäettig.  ©ie  finb  wirffid)  nufjlos,  ba  fie  ju  weit  hinten 
im  sitfunbe  Btacirt  finb,  unb  werben  in  geroiffen  fällen  fefjr 
batb  Betloren.  Söei  Bieten  Seuten  erfdjeinen  nidjt  einmal 
aße  Biet,  foubern  nur  brei  ober  ^wei.  ©o  tjat  ber  33er= 
faffer  biefeS  nur  einen  SEBei^t)cit§ja^n  ganj,  einen  anbeten 
nur.  fjalb,  unb  Berfidjerten  itjm  befreuubete  3fl^)Itäräte,  bafj 
e3  gar  nidjt  ungeroiMjnticl)  fei,  wenn  feiner  biefer  3^^nc 
jum  Söorfdjein  fomme.  58a§  ift  nun  bie  SÖebeutung  biefer 
Sß!ei§t)eitöiäf)ne?  Setradjten  mit  bie  Sinnlaben  be§  SDtenfdjen 
unb  ber  ü)m  nädjftDerwanbten  Sßierljänber,  fo  finben  wir 
bie  Söfung  biefer  gtage.  3>et  Unterfiefer  be§  2J2enfä)en 
bitbet  einen  nafjeju  regten  ÜEßinM,  b.  I).  ber  auffteigenbe 
Ijintere  lEtjeil  ift  naljeju  fenfredjt,  unb   ber  Sorbere  Xfjeil 
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tauft  natjeju  tforijontal.  3m  Unterfiefer  beS  Stffen  bagegen 
6itbet  biefer  SSMntet  einen  ftum»fen  SBtnTel,  b.  fj.  ber  auf' 
ftetgenbe  Sfjeil  Betriebt  fidj  etwas  nadj  rßcfwfttts.  3n 
einem  folgen  fdjieftoinTtigen  unteren  Siefer  beftef)t  für  bte 
SBeiSfjeitajäljne  bie  äffögtidjfeit,  on  bet  3en"^mun9  &« 
Sfrujrung  t^ettjuneTimen.  £>a  jebod)  mit  ber  fottfdjtettenbett 
©ntwicttung  fidj  bie  ©eftatt  ber  Stinntabeh  »etänberte  unb 
bet  fdjiefe  SBtnfet  ein  regtet  Sinfet  würbe,  mürben  bte 
aBetStjettSjätine  aufeinanbet  gebröngt  unb  »ettoten  baburdj 
immer  mefjr  unb  mein:  bie  3fiöglidjfeit,  an  bet  getmalmung 
bet  5Rat)rung  ttjeujunetjmen;  infolge  beS  SJtidjtgebraucljS  »et= 
fäjtoinben  fie  nun  nadj  unb  nadj.  9cadj  ber  2tnnatjme  einet 
„©rftö^furtg"  ift  iljr  SBorfjanbenfein  ganj  unDerftänblirlj,  ba 
fte  jloectloS  finb.  91adj  bet  GnttmdiliingSttjeotie  finb  fie 
Otgane,  bie  unferen  SBotfaljren  »on  SRufcen  getoefen  finb 
unb  bie  gerabe  burd)  tf)r  attmSligeS  SBerfdjnrittben  für  bie 
tmffenfdjaftlicjje  Stnfidjt  fptedjen. 

4.  3>aS  »tut.  9tnatomifd)  ift  baS  SBIut  beS  2ttenfdjen 
nidjt  »etfdjieben  »on  bem  bet  Ijöljeren  Saugetljiere.  3eber= 
mann  erinnert  fidj  n>oI)t  bet  gebräudjtidjen  Stntworten  bet 
Stetste  in  ©ettdjtStjöfen,  wenn  SßotbfäDe  »ettianbett  werben. 
„<sinb  biefe  gierten  fotdje  »on  äBtut?"  —  „Sa."  —  „SBon 
bem  SJIut  eines  ©äugeHjietS?"  —  „Sa."  —  „Sßott  bem 
SJtut  eines  SDtenfcrjen?"  —  ,,©a$  fann  idj  nidjt  fagen."  — 
SBenige  Xljatfadjen  finb  »idjtigere  SeKeife  ber  @emeinfdjaft= 
tidjteit  unfereS  UtfpntitgS  mit  bem  bet  „nieberen  ^iere" 
qIS  biefe  Unmögtidjfeit  ber  Untetfdjeibung  jtoifd^en  unfetem 
Stute  unb  bem  ifiren.  2Senn  mit  jenes  audj  anatomifd), 
mifroffopifdj,  djemtfd)  ober  »ijtjfiotogifd)  unterfudjen,  wir 
tonnen  nidjt  met)t  fagen,  ats  ba&  baS  untetfudjte  SBfut  »on 
einem  ©äugetljiete  tjetfomme,  tpeldjeS  betfdjieben  »on  bem 
SKofdjuStliiet  obet  ein  bis  ji»ei  anbeten  beftimmten  $t)iet= 


^Google 


arten  ift,  beren  eigenartige  JBIutfötpetc^en  fie  fofort  ber> 
tagten.  £>er  SRötbet,  tueldjet  fagte,  bafj  bie  glecfeit  an 
feinen  Steibern  Don  bem  SBtute  eines  SBogelS  ober  SfcptiÖ 
fjerftammten,  würbe  ftdj  felbft  bettatljen.  ®enn  bie  ©tut* 
törueretjen  biefer  $fn'ere  finb  bon  benen  be§  SDienfcfjen  fefjr 
berftfjteben.  SBenn  et  jebod)  fagt,  baß  fie  bem  bem  Stute 
eines  §unbe§,  Stamnctjewä  ober  irgenb  eine§  anbern  gewöfm= 
lidjert  ©äugctf)iereS  Jjerrütjren,  fann  er,  foweit  bie  geritf)t= 
tid)e  Sttebijin  in'S  ©biet  fommt,  firfjer  fein,  benn  leine  nod) 
fo  genaue  mifroffobiftf)e  Unterfudjung  entfiüttt  unS  eine 
merfttclje  SBerfcfjiebenljeit  äWtfcfjen  unferm  SBtute  unb  bem 
ber  großen  SWetjrja^t  ber  ©äugettjiere. 

5.  £>aS  <§et)irn.  ©ieS  ift  baS  Drgan,  um  weldjeS 
ber  Sambf  ber  Unraiffenljelt  unb  be§  aiJorurrljeilS  gegen  bie 
Siffenfdjaft  am  meiften  getoütljet  fmt.  Seute,  bie  augeben, 
bafc  anbete  Organe  im  Htfenfdjen  äfjntitb,  mit  ben  entfbredjen» 
ben  Dtganen  in  bet  Übrigen  Tierwelt  fein  mögen,  beraubten 
bod),  bafj  baS  Drgan  bet  Sßetnunft  unb  SinoitbungSfraft, 
ber  ©ictjtfunft  eines  ©f|aiefbeare,  unb  ber  Q&abe  ber  93er= 
aßgemeinetung  eines  Stewton,  im  SWenfdjen  unenbttcfj  über* 
legen  unb  weit  betrieben  bon  bem  gleichnamigen  Drgan 
bet  Xtfiere  fein  muffe,  ©erfefbe  Srrtrjum,  bet  begangen 
Wirb,  Wenn  man  ben  SDIenftrjen  im  allgemeinen  mit  anbeten 
Spieren  Uergteicrjt,  mieberffott  fidj  im  berftörtten  SKafje, 
wenn  ber  5ßetg(eictj  jroifcrjen  bem  menfctjlidjen  @ef|irn  unb 
bem  anbetet  £b,iete  gemacht  wirb.  @o  gct)t  bie  lanbtüufige 
SHnfidjt  bat)in,  bafi  baS  ©eljirn  beS  SWenfdjen,  mit  Öejug 
anf  ben  99au,  (Sröfje  unb  ©ewidjt,  buref)  eine  unfibetbtüd* 
bare  filuft  bon  bem  bet  untet  itjm  fteljenben  %f)kxe  getrennt 
fei.  ©iefe  3lnficf)t  ift  inbeffen  fatfdj.  2Sir  muffen  jebod)  mit 
Sebauern  geftetjen,  bajj  biefe  falfdje  Stnfidjt  itjren  Urfbrung 
unb  it)re  9iafjrung  nidjt  nur  bet  ©eiftlicfjfeit,  benn  oon 
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btefer  fann  matt  niiljtg  anbcreS  erwarten,  fonbent  aitdj  wiffen* 
jdjaftlicfcjen  SDiänneru  berbanft.  SSieber  unb  immer  Wteber 
wirb  tn  SEJerlen,  bie  Sfnfpriidj  auf  Btffenfctjafttidjlett  er* 
t)e6cn ,  beraubtet,  e8  ejiftire  eine  ßlitft  iWifdjen  unferem 
©etjirn  unb  bent  ber  anberen  ©äugett)iere.  @8  ift  barjer 
nöttjig,  ba§  tcb,  meine  ©ewätjrSmänner  angebe  für  ben  bireften 
ÜSiberfbrucrj,  ben  iit)  gegen  tiefe  SBetjaubtung  ergeben  mu§. 

a)  "©er  Sau  beS  ©eljirnS.  ®3  gtebt  nidjt  eine  etn= 
jige  SBMnbung  ober  gfurdje  im  ©etjirn  be§  ätfenfdjen,  bie 
üjm  eigentpmiidj  wate,  ©ogar  bie  SSinbung,  an  Weldjer 
©rattolet  als  einem  Unterfdjeibungömittel  feftfjielt,  bie  fubra= 
marginale  SBinbung  ift  im  Drang=Utang  gefuuben  Worten 
imb  r)a.t  mandjetn  SKenfcfjen  gefetjlt.  lieber  biefen  ißunft 
ftelje  §.  S.  8aftian  (nict)t  ju  berwecfcjfelrt  mit  bem  ^Berliner 
Sßrofeffor  Slbotf  SSafHan):  „SlaS  ©el)im  als  Organ  beS 
©eifteS." 

b)  ®ie  ©röfje  beS  ©et)irn3.  $>aS  menfdjti^e  ©etjirn 
fann  eine  3lu3betjnung  Don  1900  Subitcentimetern  erretten; 
im  ©urdjfdjitiit  aber  nimmt  eS  bei  erwadjfenen  (Europäern 
6lo§  1200  SuDtlcentimeter  ein.  ©er  Subitintjalt  ber  ©etjirne 
ber  tjöcrjften  menfdjenalmlidjen  Stffen  fann  auf  600  $ubifs 
centimeter  beranfdjtagt  werben.  3)ie  $ifferens  äWifdjen  bem 
3ntjalt  be§  größten  unb  beS  burtrjfcrjnitrticijen.  aKenfdjen* 
gcljirnS  beträgt  alfo  1900  —  1200  =  700  fiubitcentimder. 
Sie  ©ifferenj  stoifdjen  bem  mittleren  ÜJ?en  f ctj  engel)irn  unb 
bem  ©et)im  ber  SWenfiljenaffen  beträgt  Dagegen  nur  1200  — 
600  =  600  Subifcentitneter,  ift  alfo  geringer  als  bie  «Bifff 
ren§  iWif^en  SJtenfdjengefjtrnen  felbft.  Setraajten  wir  jebocl) 
ferner  noct)  bie  ©eljtnigröfie  einiger  ber  3lffenmenfajen  (Sücifro- 
cebralen),  fo  finben  Wir,  bafj  biefe  nodj  geringer  ift  als  bie 
ber  gewtüjnlutjen  äßenfcrjenaffen  (Stnttjrobotben).  €>o  finb 
un§  wenigftenS  jer)rt  gälie  bon,  bon  tnenfdjlictjen  Altern 

3.  ffit.    „Sacwin".  ' 
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abftammenben  SBefen  betannt,  in  benen  bie  ©e£)irnau3beljnung 
roeniger  afö  bei  ben  ÜÜflenfdjenaffen  betrug. 

Slame.  «fter.        ©el)irmnl|all. 

1.  ©ottfrieb  2Räf)re  44  Safjre  555  Kern. 

2.  aWic^et  @o$n  20      „       370     „ 

3.  griebriefi  @oljn  18      „       460      „ 

4.  tSonrob  ©ebuttetnbretjer  31     „       370     „ 

5.  3Ktfroce#)aie  Don  3ena  26      „       350      „ 

6.  Sitbmig  SRacfe  20      „       622      . 

7.  3J?argatetf)e  SRA^ter        33      „        296      „ 

8.  Sean  SJttgfc  15      „       395      „ 

9.  Sacqueg  SHögle  10      „       272      „ 
10.  Senn  ©eorgeS  äHÜgte       5      „       480      „ 

c)  ©eftirngeraiebt.  ©iefeS  ift  in  einer  Sejteljung  ein 
befferer  SScroeiS  afö  bie  ©röfje  beS  ©etjtrnS,  getabe  wie  ber 
Sntjalt  eineg  93u<r)e§,  eines  Sßorttageg  ober  eineö  SebotS 
roicb.tiger  ift  aU  bie  Sänge  beS  JÖudjeS,  beS  SBortragg  ober 
beS  SebenS.  SBir  fönnen  ba3  buttf|ftf)ntrtlicb,e  ©efjirngeroidjt 
eines  Europäers  ju  lJ/i  kg  annehmen,  baS  eines  9ftenfcb,en= 
äffen  ju  V1  kg.  Sfoa,enfd)einlicß  ift  Ijter  ein  großer  Unter[ct)ieb 
jwifdjen  V/s  kg  unb  ljt  kg,  mir  finben  jebodt)  jebe  3lb= 
frufung  äwiftfien  biefen  beiben  beim  äKenfdijen  repräfentirt. 
3id(  »in  t)ier  nur  einige  gäDe  anführen,  in  benen  baS 
©efjirngettnc&t  geringer  at§  bei  ben  Sftenfdjenaffen  ift  Sßro* 
feffor  Omen  berietet  über  einen  22jäf)rigen  ajfttroceptjaten, 
beffen  ©etjirngemicljt  nur  408  ©ramm  betrug;  Sßrofeffot 
Itjeite  über  einen  26jät)tigen  mit  einem  ©efjirngemidjt  oon 
329  ©ramm;  Sßrofeffor  Sffarfdjau'  über  einen  12iäl)ttgen 
mit  einem  ©efjirngemicfjt  Bon  264  ©ramm.  SDZtt  Sejjug  auf 
ben  testen  gaU  muffen  mir  jebod)  in  ©erüclficfttigung  jietien, 
bafi  baS  ©etnrngemitfit  eüieS  12jär)rigen  SHnbeS  nur  9/i 
beS  eine§  ©rroac^fenen  beträgt,    ©o  würbe  baS  burdfjfcljmtfc' 
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fictie  ©ebjrngctriicfjt  eineä  12jäfjrigen  europaifcf}en  SinbeS 
=  1  kg  305  gr  betrogen.  2Bir  finben  alfo  Ijier  ebenfalls, 
bajj  ber  Unterfdjieb  beS  ©etjirngewictjts  sroifcfjen  äffenfcb, 
unb  50tenftfj  gröjjer  ift,'  als  bei  äWifdjen  bcm  JDcenfdjen  unb 
bett  SDcenfctjenaffen.  %m  erfteit  gafl  1523  ©ramm  unb 
264  ©ramm,  im  teueren  1623  ©ramm  unb  466  ©ramm. 
Ueber  bie  SRicrjtigfeit  ber  angeführten  .3af)fen  berroeife  itt)  auf 
©aftian:    „SaS  ©efjirn  als  Organ  beä  ©eiftcS". 

6.  SaS  Otjr.  ©a§  Dt)r  ift  eines  ber  Deränberttct)ften 
Organe  beS  menfdjticfjen  Körpers.  Sie«  ift  befonberS  rjers 
borgefjoben  Bon  Sßrofeffor  §Öctet  in  feinem  Söortrage  über 
„Urfprung  unb  Gnthricftung  ber  ©inneStoerräeuge"  unb  wirb 
ton  Sebem  beftätigt  werben,  ber  bie  Dtjren  einer  großen 
Qül)i  Bon  Sßerfonen,  j.  ffl-  im  Stjeater  ober  einer  Sier* 
fammtung,  aufmertfam  beobachtet  ©ie  Bariiren  nict)t  nur 
in  ber  Sänge,  fonbern  auctj  in  jeber  eiiijeflieit  ber  ©eftatt. 
2)ieS  ift  fjauBtfäcfjticrj  ber  Xljatfactje  jujufctjreifien,  ba&  ber 
©efjörfinn  beS  SD?enftc)en  einer  ©Botution  unterworfen  ift. 
SSietteidjt  feine  anbere  gunftion  unfereä  SörperS  ift  gegen* 
ioärtig  fo  fetjr  ber  gortentttnctlung  unterworfen,  als  baS 
©et)ör.  Sie  terfdjiebenen  SWiifitfeljulen  finb  nur  ein  SSeroeiS 
für  bie  rtadjfenbe  9IuSbeIjnung  unferer  Jporföfjigteit. 

@in  befonberer  $untt  ift  namentlich  Bon  3ntereffe  für 
uns.  3tm  äußeren  SRanbe  unfereö  Oberes  ift  ein  deiner 
SSorfprung,  ber  bei  Berfdjiebenen  ätfenfctjen  Bon  Berfdjiebener 
©löfje  tft.  ©r  befinbet  ficb,  in  ber  oberen  §älfte  am  SSnnenranb 
ber  äußeren  gälte,  toelctje  ficb,  Born  oberen  Steile  be§  OtjreS 
biSan'SDtjrläBp(r)en  jtetjt.  @§  ift  bieg  ot)ne3ttieifet  ein  lieber* 
Meibfet  beS  gefpigten  Df>re§  ber  nieberen  £fjieve.  Sn  ber  Orfc 
nung  ber  Primaten  finben  mir  unter  ib,ren  berfdjiebenen  Slrten 
unb  Snbibibuen  jebe  9tbftufung  smifctjen  bem  fdtjatf  gefpifcten 
Cfjr  einiger  ber  nieberen  Slffen  unb  bem  Ofjr  beS  SHeufcfjen. 
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7.  £>a3  3lugc.  $on  ben  ocrfdjiebenen  feilen  btefcS 
tompfijirten  Organs  fönnen  wir,  wie  beim  Db,r,  beä  funbpen 
JRaumeS  wegen,  nur  auf  einen  bie  Stufmerffamfeit  lenten. 
3n  bem  inneren  SBinfet  unfereö  StugeS  befinbet  fidj  eine 
Keine  rott)e  gatte,  welche  nidjt  ganj  baffenb  mit  bem  tarnen 
caruncula  lacrimalis  (llijränenfanmfel,  auctj  £)a(bmonbJcrnüge 
gälte  genannt)  besetdjnet  wirb.  Caruncula  bebeutet  ein  fTcifcb> 
geä  Suppigen,  Wie  wir  ein  fofc^eS  j.  93.  am  Sobfe  be§  §atine8 
oorftnben;  ba§  QeigenfdjaftStoort  lacrimalis  ift  Ijinjugefügt, 
weit  buraj  jwet  fteine  Dehnungen  in  biejer  gälte  bie  Juanen 
(lacrimae),  bie  fid)  in  einer  SSertiefung,  bem  Xtjränenfee, 
auffammetn,  Bon  ba  in  bie  Sftafent)öt)te  abgeleitet  »erben, 
©rfotgt  burdj  einen  JReij  eine  ju  ftarfe  £f)ränenabfonberung, 
bann  finb  bie  jwei  Keinen  Dehnungen  jur  ©rainirung  be£ 
?fuge§  nidjt  auöreictienb,  ber  Stjrönenfee  gefjt  über  unb  ber 
äRenfdj  weint.  $)iefe  in  Siebe  ftefjenbe  gälte  ift  für  un3 
pljtjfiologifct)  Bon  nictjt  fo  grofeem  Sntereffe,  als  geneatogifdj 
©ie  ift  ba§  JRubiment  be§  britten  StugentibeS,  Wetä*)e§  bei 
ben  SSBgeln  unb  anberen  SBirbettrjieren  gut  entoidelt  ift. 
SSJenn  mau  bie  Sfugen  eines  SSogelS  forgfälttg  beobachtet, 
wirb  man  ein  D,uer=  ober  ©ettwärtSäWtntern  berfelben  n>at)r= 
nehmen;  bie§  ift  bem  ^erüberjietjen  ber  9lidf)aut  gefdtjutbet, 
wetdje  quer  über  bas  Singe  gejogen  wirb,  unb  ba§  brüte 
Stugenlib  ift.  Sfucf)  tjier  finben  wir  wieber  eine  öoÜftänbige 
JReitje  bon  2tbftufungen,  »on  bem  ooIMommenen  Stugentib 
ber  @ute  %.  93.  bis  ju  ber  rubimentären  tjaibmonbfßrmigen 
Satte  beS  2Henfct}en. 

8.  SHuSfetn.  SRidjt  einer  ber  mefjr  at§  200  2Ru§fetn 
unfereS  ÄöröerS  ift  biefem  allein  eigentrjümfict).  Sieben  ein* 
jelnen  Don  irjnen  finben  Wir  wieber  bei  ben  SRenfdjenaffen, 
unb  jeber  etnjefne  ift  Ijier  mit  benfetben  Snoctjen  taerbunben, 
fogar  mit  benfelben  Reiten  ber  $noct)en,  tauft  in  berfelben 
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iJMjtuiig  unb  t)at  genau  biefelöc  jyiinfnon  wie  bei  ben 
SKenfdjen.  3Ran  gtaubte  ä»ar  bis  bor  lurjer  3e^p  *>Q& 
einige  wenige  biefer  3Ru£iein  beim  3Kenfcf)en  borfjanben 
feien,  jebodj  ntcfit  bei  feinen  SSerttmnbten,  ober  ba§  fie  bei 
ben  Sßenfcljenaffen  borfjanben  unb  nidjt  beim  2ttenfdjen. 
Snt  allgemeinen  finb  ©rünbe  für  biefe  Stnnatjme  öorfjanben, 
ieboc^  bilben  gewiffe  gfiüe  9lu3natjmen,  fowofft  bei  ätfenfdjen 
wie  6et  2tffen.  <&o  finben  wir  Bier  URuSMn  bei  ben  SKenfdjen* 
offen,  bie  gewötjnfidj  bei  ben  äflenfdjen  nidjt  borfjanben  finb; 
fie  finb  jebodj  aU  SSarietäten  im  menfdjfidjen  ÄÖrtoer  ge= 
funben  worben.  £roci  StfuSfein  finb  gewöttnfid)  im  menfcb/ 
üd)en  fiovper  bortjanben,  bie  ben  ÜJienfctienaffen  fetrfen;  bodj 
Don  tiefen  beiben  ift  ber  eine  mandjmal,  ber  anbere  häufig 
fetbft  nidjt  im  ÜRenfdjen  gefunben  worben.  ©aS  Sntereffonte 
hierbei  ift,  baß  biefe  fedjS  Dariabten  ÜDiuSMn  jugteid)  beim 
SJJenfdjen  unb  Äffen  bartabet  finb. 

©ie  Söetradjtung  einiger  foejieflen  äKußfeln  Wirb  für  un$ 
bon  Stuften  fein.  Sffiir  wollen  juerft  bie  beS  DtjreS  nehmen. 
Sfn  jebem  Cljr  rjaben  wir  brei  fefjr  rubimentäre  9KuStetn; 
fie  finb  fo  rubimentftr,  bajj  nur  ein  feljr  geübter  Slnatom  fie 
bloßlegen  tarnt,  ©er  eine  liegt  über,  einer  bor  unb  ber 
Dritte  rjinter  bem  Ofjr.  ©er  über  bem  Dfjr  Üegenbe  SKuSto 
ergebt  bie§,  fobalb  er  fidj  äufammenjiefjt,  unb  wirb  baljer  ber 
§eber  genannt.  (3tuf  gigur  5,  StopfmuSleln  eine§  Europäers, 
ift  ber  §eber  mit  19  beäeidjnet.  Stuf  gig.  6,  SopfmuSfrfn  be§ 
©oriQa,  mit  19.)  ©er  bor  bem  Dfjr  liegenbe  üffiuötet  jieb,t 
bei  feinem  3"fnmwenäieljen  baS  Dfjr  DorWürtS;  er  Wirb  9In* 
jiefjer  genannt  (gig.  5,  16,  gig.  6,  18).  ©er  tjinter  bem 
Dt)r  tiegenbe  Sttuäfef  sieljt  bei  feinem  ßufammenaierjcn  baS 
SDfjr  TÜdwärt«  unb  Wirb  batjer  ber  SRüctwärtSiteljer  genannt, 
[gig.  5,  20,  gig.  6,  20.  ©ie  93erfümmerung  beS  SDfuSfetS 
beim  (Europäer  gegenüber  bem  ©orifla  tritt  fjier  befonberS 
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ftarf  ju  läge.]*)   Sei  uns  ftnb  biefe  StfuSfetn  nirf)t  nur  fet)r 

rubimentär,   [onbem  foft  ganj  funftionSloS.    $en  meisten 

SKenfdjen  ift  e£  unmüglid),  biefe  SKuöfetit  in  Xfjötigteit  ju 

Derfefeen,  unb  in  ben  fettenen  gälten,  roo  eine  Scroegung 

beä  Ot)te£  burd)  biefe  ätfuStetn  ftattfinbct,  ift  fie  mrfft  un* 

nriUfürHd}  unb  nicb,t  mit 

ffleiwifjtfcm  fjerborgebracijk 

£)er  ©Treiber  biefeS  (jat 

i  biet  ßeit  unb  ÜJ!iif)e  bar* 

auf  bermanbt,  bie  3äf)ig= 

,  feit  ber  Dljrbemegung  rtadj 

Meinem  Sitten  ju  erlangen, 

•jebocf)  otjne  Erfolg. 

•       Sei  nieberen  Spieren 

als  ber  SÜJenfd)  finb  biefe 

<Dt)rmu3tetn  fetjr  gut  enr= 

mitfett  unb    fefjr   grofeer 

Setoegung  fätjtg;  audb,  bei 

ben  nitfjt'inenftfjlidien  fyxi* 

roegtict).  (SS  ift  tuenig  3toeifel  bortjanben,  bajj  bei  ben: 
2lffen*Sorfab,ren  beS  ätfenfdjen,  einem  jhjer,  ba3  auf  Säumen 
in  Bölbern  lebte,  in  benen  reijjenbe  XEnere  tjauften,  bie 
Dljren  fetjr  feilet  beluegtid)  fein  mußten.  5)ie  ©idjertjett 
beffetben   mußte  größtenteils  auf  ber  gäb/gieit  berufen, 

*)  Sie  ooriiegenben  beiben  3"^nungen  bieten  ju  6,8d)ft  tntexe|Tanlen 

ahrgleidiungen  SJetanlaffung.  Kur  auf  jtuei  Spunde  (ei  b,ier  tfingeroiefen: 
Sie  StyiefsmuSfeln  beS  ättunbefl  (9  unb  9')  finb  beim  ©ariHa  üiel  ftärfer 
entroitfefl,  alfl  beim  äHenfdjen.  Set  Caajmuatel  (10)  finbet  fidj  ni<J)t 
Mos  beim  aRenfdien,  fonbern  auä)  Seim  ©oritta.  Seim  ®äjinUwnfen  n>irb 
tr  nur  feiten  unb  wenig  auSgebilbet,  beim  Orang-Utang  unb  ©ibbon  gar 
titdjt  gefuntin. 
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baö  geringfte  ©erätifd)  luatirjunefimen,  luenit  ©efaljt  broljte. 
$ber  Saufenbe  üdii  Satiren   beftäubiger   ©üolurion  ttaben 
dfteS  biefeä  geiinbert  unb  bie  SKuäteln  ber  Dtjren  in  einen 
fo  rubimentären  3uft""b  heruntergebracht,  bajj  nut'in  feljr 
wenigen  gälten  nod)  eine  ©pur  biefer  einft  fo  ausgeprägten 
unb  für  i£)ren  $Se= 
fi|erfoTOertf)»o]Ien 
gö^igfeit  oortjan* 
ben  ift.    ©ie  2tn= 
tDefenf>eit  biefer 
ÜHuSfetn  wie  aÜer 
rubimentären  Cr- 1 
gane  ift  bull ftanbtg 
uiterltärbar    nad)  . 
ber  Sfnnatjnie  einer 
©djopfung  ber  Sic* 
ten;  naä)berXb,eo= 
rie  ber  ©ntwicflung 
burdj  $bänberun* 

gen  muffen  wir  ba*  „.    =    „,„.,.,«■.-, 

gegen  bie  2tnroefen= 

t)eit  biefer  3Ru3fe(n,  wenn  auü)  in  rubimentärem  guftanbe, 
von  »ornfierein  erwarten. 

SBir  tootlen  nun  einen  anberen  %aU  netjmen.  99ei  ben 
nieberen  ©äugetbjeren  finben  mir  bei  uiclen  2(rten  bidjt  unter 
ber  §aut  einen  fetjr  auägeberjnten  3Jfu§tet.  <St  tauft  bie 
ganje  £aut  entlang  unb  bewegt  burd)  feine  3ufQmmen* 
äie^ung  bieä  Organ.  $>er  tedjnifc&e  9lame  biefeS  SöcuSfelS 
ift  panniculus  carnosus  (Don  pannus  =  Sappen,  Äteib, 
iculus  eine  SJertteinerung,  carnosus  =  fteifdjig).  5)ie8  ift 
ber  SRuSW,  toetctjen  Sßjerbe  unb  anbere  Jpuft^iete  anroenben, 
um  Snferten  unb  gtiegen,  bie  außer  bem  JBerettrj  beS  ©djroanseS 
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finb,  jii  »erjagen,  tnbem  fie  it)te  £aut  erjittern  madjen. 
Ueberbteibfel  biefeS  Stfngfelö  ftnben  fidfj  autfj  im  äßenfdjen. 
©o  finb  bie  eben  angeführten  brei  SDiuStefn  beS  DfjreS  £tjeile 
biefeS  Jtanniculus  carnosus,  bie  fidj  ermatten,  nadjbem  tiefet 
3Ku3fel  felbft  nadj  unb  nacfj  im  Stflgemeinen  öerfcrjmimben. 
Sit  fönnen  jebodj  nod)  anbete  £b,eile  beffelben  nadjweifen. 
©o  ift  bet  SDiuStet,  ber  bie  Slopftjaut  bei  einigen  fuerju 
befähigten  *ßerfonen  nadj  bet  ©ttttt  ju  bewegt,  nid)t8  als 
ein  erhaltener  Xfjeil  beS  früheren  panniculus  carnosus. 
©benfo  befifcen  mit  and)  im  §al3  nocb,  ein  lleberbleibfet 
biefeS  SJcuSrelS;  e§  liegt  bidjt  untet  ber^aut  unb  bttbet  ein 
breites,  bünneS  SRu§tet=©ewebe.  ©3  ift  am  ©djtüffelbein 
befeftigt  unb  erfttettt  fidj  über  ben  ganjen  §a(§  tjinauf  bis 
jum  Untertiefer  unb  ift  ebenfalls  nufctoS  für  unS.  SlUe 
bie  angeführten  SRuSfeln,  obfdjon  funftionSloS,  Ijaben  ben* 
noä)  ein  grofjeS  Sntereffe  für  unS,  tnbem  fie  uns  an  unfere 
tfjierifdje  2fbftammung  erinnern. 

9.  £)a§  ©timmorgan.  $)a  fo  Diel  9iaä)bru(I  auf  bie 
ganj  ungenaue  Sefjauptung  gelegt  wirb,  bafj  nur  ber  SKenfdj 
aüein  bie  gäfjigfeit  artitutirter  ©pradje  befifct,  mag  an= 
geführt  werben,  bafj  ber  ©au  be§  SSetjtfopfeS  ober  ©timnr 
apparatS  im  SRenfdjen  unb  ben  IDcenfefjenaffen  Übetetn* 
ftimmenb  ift.  SEBir  finben  bei  beiben  biefelben  ffuotpel,  große 
unb  Weine;  biefelben  galten  unb  Sfinber;  benfelben  fom= 
plijtrten  SRuSfelapparat,  wetdjer  burä}  Slneinanberbewegung 
ber  Snorpel  bie  ©timinbänber  ftraff  ober  fdjtaff  madjt,  fie 
eng  jufammenprefet  ober  Weiter  auSeinanberfjfllt,  unb  auf 
biefe  2Beife  bie  uerfcfjiebenen  &>ne  rjeröotbriiigt  3m  nadjften 
Aapitel  werben  wir  etwas  eingetjenber  bie  *ßb,hfiotogie  ber 
©timme  beim  JDfenfäjen  unb  anbeten  gieren  '  betjanbeln. 
$u  biefem  Sapitet  über  anatomtfdje  Xfjatfadjen  fönnen  Wir 
nur  wiebettjolen,  bafj  in  allen  Sin^elljeiten  be§  SSaueS  ber 
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fieljlfopf  be§  9Menfd}en  wtb  ber  Äefjlfopf  ber  SDJenftfienaffen 
gleich  finb. 

10.  3>ie  gortpftanäungSorgane.  93on  biefen  gilt 
baffelbe,  wa§  »on  bett  ©timmorganen  eben  fonftatirt  roorben. 
SRittjt  nur  im  allgemeinen  Sßlan,  fonbern  U§  in  bie  fleinfteu 
©injelljeiten  finb  biefe  Organe,  beten  gunttion  bie  ©rtjattung 
ber  Art  ift,  bie  gleiten  beim  3RenfcE)en  Wie  bei  ben  9ftenfd)en= 
offen. 

3d)  tarnt  biefe«  Kapitel  nicljt  fctjlie&en,  oljne  nochmals 
ben  Sefet  baran  ju  erinnern,  bafe  nur  ein  Keines  ©tud}* 
tb>i(djen  ber  ungefjeuren  ÜDiaffe  uns  üorliegenbet  Jljatfadjen 
Ijiet  geboten  roorben  ift.  3^re  3<u)(  tft  Segion;  bodj  wenn 
audj  ifjre  8Q{tf  über  bie  SRögtic^teit  be3  SJä^lenS  tjinaug* 
geljt,  if)x  SKefen  ift  nur  ein&S.  9Hdjt  eine  biefer  anatomifdjen 
Xt)atfad)en  fprietjt  gegen  bie  ^äpottjefe  ber  ©ntroiettung  beS 
3Henfc£)en  bon  nieberen  formen;  jebe  berfetlien  fteljt  mit  ifjr 
in  ©inftang. 
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drittes  Bapifcl. 

SBit  wenben  uns  nun  jur  äBettacfjtung  oet  gunftionen 
beä  Sftenfdjen  unb  anbetet  Xfu'ere.  ©ieje  Untetfudjung 
wirb  un£  bie  ©emetnfamfeit  Seibtt  auf§  9ieue  weiter  &e- 
(tätigen. 

3c^  Witt  mit  einet  SSeljauptung  beginnen,  toetty  fütm 
Hingen  mag,  abet  ebenfo  uubeftteitbar  ttrie  bietfagenb  ift. 
Sßidjt  eine  bet  guntttonen  beS  tnenfcfjlidjen  SEörbetS  tbitb 
Dom  SWenfcE)en  anberS  ausgeübt  als  bon  anbeten  @tiebetn 
be§  XftierteidjS.  35om  elften  StebenSmoment,  butefj  aüe 
©tabien  bet  ©ntioicttung  bis  jum  cm3ge»adf)feuen  3uf'an^ 
unb  in  jebet  (Stnjeßjett  beffelben  finb  bie  treten  Primaten, 
Dom  ©ibbon  bis  jum  SDienfdtjen,  in  i^xer  allgemeinen  ibie 
fpejietlen  ^Jfttjfiofogie  gteid). 

SHit  einem  2b,etle  biefeS  ©egenftanbeS,  nämlici)  bet  Sßllbjio* 
logie  be§  ÜRetbenft)ftemS,  werben  mit  unS  im  nackten  Sabitel 
eingetjenber  befdjäftigen.  5n  biefem  Sabitet  ift  meine  Stuf= 
gäbe  Ütmlitf)  bet  be§  Dortjergetjenben.  SluS  ben  Dielen  £au= 
fenben  bon  Sttjatfadjen,  tocldje  alle  auf  bie  Sbentitöt  ber 
bijtjfiotogifdjen  SRatur  beS  SDcenfdjen  mit  bet  bet  aWenftfjen* 
äffen  fjtnttieifen,  roiH  id)  nur  einige  Wenige  au§mä&,ten,  bie 
tlat  unb  jebem  Sefer  leitet  Derftänbfitij  fein  Wetben.  Sie 
Xfjatfadjen  bie  id)  geben  metbe,  fotten  untet  fotgenbe  3tb= 
Teilungen  grubpitt  TOetben:  gefäjtedjtlidje  Eigentftümlidifeiten, 
©cfjmatoget,  SSSunben,  Sranfljetten,  Strjneien,  Sßetioben,  @nt= 
reicElung.    Won  fttfjt,  bajj  icf)  bie  betfdjiebenattigen  gfunf* 
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tioncn  nicfjt  in  ber  Orbnung  Beibringe,  in  ber  fie  in  ge* 
Wöfjnfidjen  ©üctjern  über  Sßljtjfiofogie  aufgefüf)rt  finb.  ©te 
Ueoeteinftiinmung  be§  SBerbamingSprojeffeä,  bet  ?luffaugung 
ber  Sttatjrang  im  ©arm,  ber  3irfutation  beS  ©UiteS,  ber 
Ätlmuing,  ber  STuSftfjeibung  u.  f.  nt.  bei  allen  Primaten,  fo 
bemerfenSWertlj  fie  auctj  ift,  foff  un3  f>ier  nictjt  weiter  be= 
fdj&ftigen.  ©afc  Äffen,  SDicnftficnaffen  unb  SRenfcfien  in 
genau  berfelben  SBeife  SUatirnng  aufnehmen,  bie  betbaute 
Jßaljtung  in  baä  ©tut  eutaefjeu,  biefeS  jirtuliren  taffen, 
es  burcb,  Slttjmung  unb  bie  StuSfäjeibungen  berfnjiebener 
Organe  reinigen,  ift  eine  befannte  ifjatfadje.  2Bit  Wollen 
unä  bab,er  ju  anberen  ^atfadjen  wenben,  bie  nidjt  fo  aQ= 
gemein  befannt  unb  bennod)  ebenfo  bebeutungSDoÜ"  finb. 

1.  Sie  gefc$lei$tlicf)en  ©igentfiümtictjfeiten.  3"*! 
Sßuntte  nehmen  unfere  3tufmer!famfeit  fjier  in  Slnfprudj.  3m 
notigen  Stapitel  tjatten  wir  angeführt,  bnfj  ber  ©au  ber 
Organe,  beten  gunttion  bie  gortpfianjung  bet  Snbioibuen 
unb  bie  Urfjaltung  bet  Art  ift,  berfelbe  bei  bem  SDienfctjen 
wie  bei  feinen  SSerwanbten  fei.  SSir  muffen  jefct  batauf 
f)intoeifen,  bafj  itberbieä  bie  5Öerfcf)iebenrjeiten  be§  ©aueä  ber 
erwähnten  Organe,  Meiere  smifdjen  SRann  unb  Sßeib  beim 
Sfienfäen  obwalten,  entfptetrjenb  ober,  beffet  gefagt,  über* 
einftimmenb  finb  mit  ben  ©erfdjiebentjeiten  jnriföen  oen 
3Känndjen  uub  SBeibtl)en  ber  WtttijriJpoiben. 

ßu  regelmäßig  wieberfetjrenben  älionbpetioben  ift  baS 
Seibdjen  bet  Slnt^toöoiben  benfelben  pb,äfiologifcE)en  (Ei* 
Meinungen  unterworfen  Wie  ba§  menfd)ticf)e  SSeib.  Stile 
bieSbejügticf)en  ©tjmotome  unb  begfeitenben  ©rfdjeüwngen 
finb,  mit  geringen  2(bweicEjungen  in  ©inselntjeiten,  im  2Sefenr= 
licrjen  berfelben  SRatur. 

ferner,  bet  gefammte  gottpflansungSprojefi  in  allen 
feinen  Einsetnt)etten  ift  in  feinem  wefentlicf)en  fßuitfte  »er* 
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fdjiebcn  beim  80ieufct)en  unb  feinen  nödjften  Sßertoanbten, 
ben  Stnttjrobotben.  Seber  Stft  be§  StebeStebenS,  bom  SSeginn 
bet  Siebeswerbung  bis  jum  §luft)üren  ber  ©äugung  ber 
jungen  ift  in  allen  SDetaifö  wie  bei  ben  niebrig  ftetjenben 
äßenfdjenraffen,  fo  bei  ben  äRenfdjenaffen  beobachtet  warben. 
2.  Sparafiten  (©d)maro§er).  3>ie  meiften  Spiere 
Werben  bon  anberen  Spieren  bewohnt,  ©ie  Sörber  ber 
meiften  ©lieber  beS  92jiemtdjS  finb  fomoljl  im  Snnem  wie 
auf  bet  äu&eren  §aut  bie  fröt)lidf)en  Sagbgrünbe  für  eine 
ober  mehrere  Tierarten.  ÜDton  fjat  gefunben,  ba&  ber  äRenfd) 
feineSwegS  ein  SDEonobot  auf  SJSarafüen  §at.  9lidjt  einä  ber 
^tjierdjen,  baS  im  ©tanbe  ift,  auf  ober  in  u)m  ju  leben,  ift 
it)m  eigenttjümtidj ;  jebe3  berfetben  wirb  aud)  auf  ober  in 
anberen  Spieren  gefunben.  llnb  biefe  barafitifdjen  23)iercf)en 
finb  nidjt  nur  bon  berfelben  Stoffe  ober  Drbnung,  fonbern 
audj  bon  berfetben  ©attung  unb  in  nieten  gälten  fogar  bon 
berfetben  Strt.  <3o  ift  bie  §autfrantb,eit,  bie  unter  bem  Sfiamen 
Srfijje  befannt  ift,  einem  Keinen  £Ijierd)en  gefeffutbet,  einein 
SDcttglieb  berfetben  Stoffe,  ber  3lrad)niben  ober  ©binnen* 
tt)iere,  5U  ber  bie  ©binnen  unb  ber  ©forbion  getjören. 
©er  ©attuug&tame  biefeä  £t)terd)en8  ift  aearus,  fein  ?frt= 
9iame  scabiei  (©enitib  be3  tateinifdjen  Scabies,  bie  Sräfce), 
unb  genau  berfetbe  9iame  gebührt  unb  wirb  bem  SEfüerdjen 
gegeben,  toeldjeS  bie  $rä|e  bei  ben  SOcenfdjenaffen  berurfatfjt, 
benn  e8  ift  ibentifd)  mit  bem,  wefcfjeS  ben  ätfenfdjen  Ijeims 
fud)t.  Sie  ©ememfamteit  ift  fcineSwegS  auf  bie  jum  %Ijier* 
reid)  gehörigen  ^uraftten  beftfjrantt.  Sitele  ber  Organismen, 
Weldje  bem  SKenfdjen  anhängen,  finb  bflanstidjcr  Statur, 
b.  t(.  Wenn  Wir  ben  bftanjlidjen  St)arafter  ber  ©ruböe  Sßitje 
anerfennen.  ©iefe  ©rubbe  umfaßt  unter  anberen  ben  ©djim* 
met,  ber  fid)  auf  altem  fieber  unb  Srob  btlbet,  bie  Saud)* 
bitge,  5U  benen  bie  Trüffel  gehört,  unb   bie  berfdjicbenen 
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©djwömme.  Sfjte  9ialjrung  beftefjt  in  ber  3?egef  cuä  orga* 
nififjen,  in  3erfe^un9  begriffenen,  fautenben  Stoffen-  (Einige 
Don  itjnen  finben  itjre  Stafjrung  auf  anbeten  lebenben  Drga= 
niSmen  unb  roofmen  batjer  in  ober  auf  itmen.  ©o  finb 
einige  ^autfranffjeiten  Bon  Spieren  bem  Sßactjfen  folget 
Sßilie  innerhalb  ber  ©etoebe  bet  §aut  gefetjutbet  ©er  $taf)U 
grinb,  ein  9tuöfct)Iag,  »etdjer  bie.SoBffjaut  angreift,  ift  bem 
SBacEjgtrjum  eines  getoiffen  SßitjeS  in  ber  §aut  gefifjutbet. 
5Dtefe  Sranffjeit  ift  beiannttidj  fet)r  teidjt  Bon  einem  3#enfdjen 
auf  ben  onberen  übertragbar.  9Iber  fie  ift  mit  gleicher  Seicrjttg" 
feit  üom  SKenfcfjen  auf  bie  2lntfjroBoiben  übertragbar.  "Siefer 
^JUj  finbet  alfo  einen  ebenfo  günftigen  Sßta(j  für  fein  SföacrjSs 
ttjum  unb  feine  Sntroidlnng  auf  ber  Soöffjaut  beS  SKenfdjen 
toie  auf  ber  feiner  SJeraanbten. 

%[&  ein  Sciföiet  ber  allgemeinen  Uebereinftimntung  ber 
ttjierifcijen  Statur  unb  wie  Weit  fjinab  in  bas  Styerreiä) 
unfere  a3ertüanbtfcb,aft  reidjt,  mag  ber  folgenbe  rootjtBerbürgte 
gatt  bienen.  ©ine  Slnjab,!  Stfäufe  in  einem  §anfe  wtare'n 
mit  einer  Äranfljeit,  Favus  ober  Srbgrinb  genannt,  befjaftet 
gefetjen  »orben;  e3  ift  bieS  eine  §autfranrfjeit,  a(3  beten 
Sffiiriung  gelbe  Sorten  auf  ber  §aut  erfetjeinen.  ©ine  Sage, 
bte  mehrere  biefer  fo  behafteten  UWäufe  gefreffen,  nrnrbe  Bon 
berfetben  Sranltjeit  tjeimgefudjt.  $Sn  biefem  gälte  fönnen 
Wir  annehmen,  bafi  bie  Uebertragung  Don  ben  SWänfen  auf 
bte  Sage  Don  innen  bor  fict>  ging.  @troa8  (Bätet  jebodj  er* 
fctjienen  autt)  auf  ber  £aut  ber  SHnber  bet  gamilie,  bie  mit 
ber  Sage  ju  (Bieten  pflegten,  ebenfotdje  gelbe  Sotten,  unb 
in  biefem  galle  mufj  bie  Uebertragung  Bon  bem  Sleujjeten 
bes  £l>ieriÖrBerg  auf  »a§  SIeufeete,  bte  §aut  ber  Sfinber, 
ftattgefunben  fjaben. 

SHefe  SXjatfactjeu  unb  unäärjlbare  anbere  berfetben  8trt 
legen   geugitift   ah   Don  einer  bemerfenSTOertfjen  Uebetetn* 
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ftimmung  beS  3öefenS  ber  üufjeren  §aut  unb  beS  Snnern 
beS  äWenfäjen  unb  ber  nieberen  Spiere.  Eergleittjen  Sßara* 
fiten  tonnten  nidjt  auf  oerfcftiebenen  Spieren  weiten  unb  fo 
teilet  oon  einem  auf  ba%  anbere  übertragen  toerben,  wenn 
nidt>t  fo  Dtctc*  gemeinfam  ober  wirtlitf}  ibentifd)  in  ber  Sßatur 
biefer  Tf)iere  Ware. 

3.  SBunben.  SJiegraße  ber  9?eu6ilbimg  jerftörter  ober 
i>er  Siebererlangung  weggenommener  ©eWebe,  aus  benen 
ficfj  bie  Organe  beS  SörpcrS  aufbauen,  ift  Bon  grofjem  Snter* 
effe  in  biefer  SSergleicfjung  be§  Sttenfctfen  mit  niebereren 
gönnen.  3e  niebriger  ba§  £fjier  unb  je  nieberer  bat)er  baS 
©ewebe,  befto  größer  ift  bie  gäfjigfeit  ber  3Biebert}erftetlung 
beffelben.  ©o  fann  bie  SBeftrjäbigung  eines  ^iereä,  welche« 
tricfjt  ju  ben  fjötjer  entwürelten  SHaffen  beS  £t)ierreidjs  ge* 
fjört,  fogar  wenn  fie  eine  fet>r  bebeutenbe,  burctj  bie  3Sieber= 
tjerfteUungSfraft  be8  £t)iere3  ööÜig  wieber  ausgeglichen  Werben. 
S5ei  einem  t)öf)er  entwufetten  £[)ier  füt)rt  iubeffen  bie  Gent-, 
fernung  eine«  tttiajtigen  £t)ei(3  uictjt  fo  leict)t  ju  beffen  9Teu= 
bilbung.  3n  gleicher  SBeife  fann  feltift  beim  äRenfcfjen  bie 
ijerftörung  einer  nieberen  SIrt  Don  ©eweoen,  Wie  j.  93.  öon 
S&inbegeWeben  ober  fnorpeligen  ®eweben,  wieber  gut  gemact)t 
Werben.  SBenn  bo.3  jerftorte  ®etoebe  jebodj  ein  fomplisirteS 
unb  aufjerorbenttidj  ttjötigeS  war,  wie  j.  33.  baö  ber  ättuäteln 
ober  Jfieroen,  fo  ift  bie  ffiäafjrfdjeintidjfeit  feiner  SEßieber* 
bilbung  nur  eine  geringe. 

SBBir  fjaben  tjier  alfo  eine  enge  SBerbinbimg  jwifcfjen  bei 
9tiebrigteit  unb  @infact)t)eit  bes  Organismus  ober  beS  be= 
fdjäbigten  %fyäli  unb  feiner  SEßiebertjerfteDungSfraft.  ISinige 
SBeifttiele,  öon  ben  nieberen  ©liebern  beS  snjierreidjs  ge* 
nommen,  (baS  ©ort  „nieberen"  ift  fjier  inuner  im  ©htn 
Don  „einfaäjer"  ju  uerfte^en)  mögen  unö  baju  bienen,  biefe 
allgemeine  93er)auötung  tiarer  &u  macfjen. 
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Sit  bcm  großen  llnterreitfi  ber  ©tteberttiiere  tjaben  alle 
Süngefjörige  btcfe  SBieberljerfteI[ung3fäf)ig!eit  in  größerem  ober 
geringerem  ©rate,  ©ogar  ber  Kummer,  ba8  f)öcf)ftftet)enbe 
Xfjier  ber  oberften  Stoffe  unter  ben  ©ftebertljieren,  ber 
Sruftentbjere,  ift  im  ©tanbe,  feine  große  ©djeere  mit  größerer 
ober  geringerer  SSoUftänbigfeit  roieber  tjerjufteflen,  wenn  fte 
entfernt  roorben  ift.  ©ei  ben  Snfelten,  einer  Stoffe,  bie 
Dielleidjt  im  ©anjen  genommen  toeniger  lombKjirt  ift,  als 
bte  ber  Sruftenttjtere,  ift  bie  SöieberljerfteUungSfäftigfeit  etwaö 
metjr  ausgeprägt.  3«bocb\  fogar  innerhalb  ber  ©renjen 
biefer  Stoffe  fetbft  tommt  ber  allgemein  in  SRebe  fte^enbe 
©ranbfafc  auf«  beuttidjfte  jur  ©eltung  28ir  Ijaben  be* 
lannttid)  im  Seben  ber  Snfeften  brei  ©tabien,  bie  Saröe 
ober  91aupe,  bie  Sßuppe  unb  baS  toflfommene  Snfeft,  unb 
eS  ift  gerabe  int  2aroen=  ober  einfadjften  ©tabium,  baß  bie 
äBiebertferfteflungefäljtgfeit  am  größten  ift. 

«ßarattet  biefem  ift  ber  galt  ber  SBietffißfer,  einer  Stoffe, 
$u  ber  bie  4>tmbertftifjer  unb  Saufenbjüßer  gehören.  Sei 
ben  Xljierdjen  biefer  Stoffe  ift  bie  aSiebert)erftetIung3fa1)igfeit 
ftetö  größer  ttts  bei  ben  fompltsirten  Snfeften,  unb,  loa« 
nocfj  bemerfen8roertljer,  baß  fie  uor  ber  tefeten  Häutung  biet 
größer  ift,  atö  nadjbem  btcfe  ftattgefunben  unb  ber  »otI= 
fotnmene  3uftanb  be$  StjiercS  crreidjt  ift. 

Stetjnlidjen  SrfcEjeimtngen  begegnen  wir  beim  ©tabium 
beS  Ijödjften  UnterreidjS,  bem  ber  ÜBirkttljicre.  3n  ber 
niebrigften  Staffe  berfetben,  ber  ber  ^tfclje,  ift  bie  Qürneuerung3= 
fätjigfeit  nodj  feb,r  ausgeprägt  Sei  mattdjen  Sifdjen  tjat 
fidj  an  ©teile  einer  »ertoren  gegangenen  gtoffe  eine  neue 
gebitbet.  3n  ber  nädjft  Ijötjer  fteljenben  Staffe,  ber  ber 
Slmptfibien,  ju  melier  ber  grofct),  bie  Sröte,  ber  ©ato= 
manber  u.  f.  m.  gehören,  ift  biefe  2Bieberf)erfteQung§fäf}igfeit 
entfernter  ©lieber  immer  nodj    feljr  gut  ausgeprägt,    ©o 
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rourbe  einem  ©alamanber  ber  ©tfjWanj  acfjtmal  Ijinter  etn= 
anber  entfernt  unb  er  wucfjä  ifjm  immer  wieber  nad).  ©aS 
gteictje  ©jperiment  mit  bem  Sein  btefeS  SJioldjeS  war  Don 
gleichem  Sflefultat.  $er  grofcfj  ftel)t  fidjerltcfj  tjörjer  a(3  ber 
©alqntanber,  unb  ift  beä^atb  bei  u)tn  bie  SSieberljerfteÜ'ungS* 
fäf)igteit  nidtjt  fo  augenfäjeinlicfj.  3n  ber  Kaulquappe  ober 
bem  nieberett  Stabtum  beSjjfrofcljeS  ift  biefe  inbeffen  ebettfo 
DOÜftiinbig,  wie  beim  ©alamanber  ober  fogar  beim  gifct). 
llnb  bieö  ift  in  Ucberciuftimmung  mit  ber  Sfjatjadje,  bafj 
bte  Kaulquappe  wirfliä)  ein  gifdj,  toätjrenb  ber  erWad)fene 
grofdj  tEjatfiidjlicfj  ein  SReptil  ift.  S3ie  aSieberf)erfteHungS= 
fäfjigteit  oertoreuer  Steife,  Die  bte  Kaulquappe  befi|t,  fetjlt 
bem  erwattjfenen  grofct)  faft  DoQftfinbig. 

2Bir  Wollen  un§  nun  jum  SDienfcfjen  roenben.  *£3  ift 
allgemein  befannt,  bofi  nacf)  Imputationen  bie  (Stumpfe 
fjänfig  &ftd)en  einer  tt)eilweifen  Sceubitbung  aufioeifen.  9iubi= 
mentäre  §luswüct)fe  bilben  ftdj  an  iljnen,  welche  manchmal 
baä  §tu§fef)en  eines  feljr  mifjtungenen  gtngergliebeS  tjaben. 
Ser  galt  Bon  öbcrjftfjttgen  gingern  ober  Qttyn  ift  Don  ber* 
felben  Slrt.  Söenn  ein  überjütiliger  ginger  an  ber  §<mb 
ober  bem  gufj  eines  ntenfd)licf)en  28efenS  erfcfjetnt,  nenn 
ein  Ätnb  mit  fecfj§  gingern  ober  &el)en  geboren  Wirb,  folgt 
ber  ©ntferaung  beä  überäätjltgen  gingerS  oft  feine  9?eu* 
bilbung.  $iefe  Steigung,  fecfjS  ginger  ober  3efjen  ju  Ijaben, 
ift  erblict);  fie  fe|t  fiel)  in  geWiffen  gamilien  fort.  Um  biefe 
£f)0tfact)e  unb  bie  SffiieberfjerftellunflSlriift  folctjer  über  jät)ligen 
©lieber  ju  ittuftriren,  will  idj  bie  gäüe,  bie  Darwin  in 
feiner  „Äoftammung  beä  SKenfdjen"  giebt,  f)ier  anfütjren. 
SBicr  9Jfitglieber  einer  gamilie  befa§en  je  einen  üEcr^äEjligctt 
ginger  an  jeber  §anb  unb  eine  überääfjlige  3e$e  fln  iebem 
gufj.  3n  einem  anberen  gaß  Ijatte  ein  2ftann  eine  über» 
5Öf)lige  fyfyL    ©iefe  würbe  entfernt,  als  er  nocfj  ein  Sftnb 
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mar;  im  9Uter  oon  33  Sttfjrett  mufjte  fie  jebod)  aufs  neue 
entfernt  Werben,  liefet  JWann  fjatte  eine  gamilie  öon 
14  Äinbern,  oon  benen  brei  biefetbe  bäterlidje  GSHgenil)Üm= 
licfjfeit  bejahen.  3n  einem  gaH  würbe  ein  übetjäfjtigcr 
ginget  breimal  entfernt. 

3)et  intereffantefte  Sßuntt  in  biefen  gälten  ift  baä,  waS 
icfj  als  boppelten  Siüdfcfjlag  bejeict)nen  mijtfjte.  Sie  gimarjute 
in  ber  ftatjl  ber  ©lieber  ift  ein  galt  bon  Stüdfcfjlag,  Denn 
eS  ift  eine  allgemeine  Sieget  in  ber  93iotogie,  bajj  eine 
SSieberrjotung  gleicher  Xfjcile  eine  91iebrigfeit  beS  CrganiS= 
muS  bebeutet.  SBenn  bei  ben  *ßfTfinäen  fomoljt  wie  bei  ben 
gieren  eine  SReitje  gleichet  Sfjeite  botfornmt,  Wie  j.  S8.  bie 
gteitfjmäfeige  Stufeinanbetfotge  »on  ßeHen  in  ber  3l(ge,  ober 
bie  glcicfj mäßige  Slufcinaubcrfolge  bon  Sttnge«  im  fförper 
eineä  Xaiifenbfü&lerS  ober  eines  {Regenwurms,  fo  fann  man 
atS  fidjer  annehmen,  bafe  biefe  Spffattje  ober  biefeS  £t)ter 
»on  einem  einfacheren  Sau  ift,  als  ein  ßebeWefen  Wie  ber 
JRofenftraucf)  ober  ein  aBtrbettfjier,  in  Weldjen  eine  Qaijl  ber= 
ftfjiebenarttgfter  Xtjeile  ju  einem  Organismus  bereinigt  finb. 
Cber,  wenn  mir  biefe  biotogifelje  Siegel  burcr)  gälle  beleuchten 
loollen,  bie  mit  unferem  Xtyema  in  engerer  ©ejieliung  ftetjen, 
fo  ftnben  Wir,  baß  bei  ben  nieberen  ©augetljieren  j.  93.  bie 
Qai)l'  ber  ginget  an  ben  ©jtremitöten  größer  ift,  als  bei 
ben  Ijötjeren.  Sie  ginget  in  ber  gtoffe  eines  gifdjeS  finb 
Diel  aat)lracfjer  als  bie  an  ber  §onb  ober  bem  gufi  eines 
©äugettjierS.  SBenn  bafjer  eine  3una§me  öec  3a$  ber 
ginger  ober  3er)cn  bei  einem  SDrenfcfjen  ftattfinbet,  rjaben 
wir  einen  gaH  Oon  SRüdfcrjlag,  benn  eine  SBieberfwfung 
gleichet  Steile  bebeutet  Sftiebrigfcit  beS  Organismus. 

?lbet  ber   anormale  Körperteil  hat,  wie  wir  gefefjen 
Ijaben,  bie  9Biebert>erfteHungSfal)igieit  Diel  beffer  entwidelt, 
a(S  bie  normalen  Xfjeile.    §ierin  f)a6en  Wir  auef)  einen  SRfid* 
3.  B.    „Bttnta".  8 
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fcf)(ag;  bemt  je  niebriger  baö  Stjiet  uitb  je  einfacher  baö 
©etoebe,  befto  größer  feine  SBSieber^erftettungSfättigleit.  SDtoti 
wirb  nun  ucrfteb/n,  toarum  idj  fagte,  bafe  wir  in  bicfen  Sei' 
fptcfeit  be3  @rf<6,eiHen3  unb  SöiebererfdjeinenS  uon  flber= 
ääljtigen  ©fiebern  gäUe  boööelten  SRöctfc^tog«  fjaben.  3uerft 
■  fiaben  Wir  einen  Sftüctfdjlag  tn  ber  Qamfyne  bcr  $at)I  ber 
Steile,  bann  wieber  einen  in  bcr  $t)atfadje,  bafj  bei  anor= 
mate  Xtjeit  bie  SBieberfierfteUungSfftfiigicit  biel  mebj  ouS= 
geprägt  Ijat,  ofö  bet  normale. 

S)ie  jebetn  ©eturtefjelfer  befannten  gäQe  Don  Slblöfung 
Bon  ©tiebetn  bcS  <5mbrt)o  innerhalb  bei  ©ebarmuttet  unb 
beren  9Sieberb,etfteHung  bieten  ein  toeitereS  SBetfpiel  ju  biefem 
^unft.  3n  ber  ©ebärmutter  bilben  |t$  mitunter  gütige 
SfaSttficfife,  bie  budjftäMd)  ein  ©Reo  bes  götu«  (Seibe3ftud}t) 
abtrennen  tonnen.  SDer  menfdjlidje  SmbrWJ  befi(;t  in  biefem 
frühen  gufninbe  bie  galjigFeit,  mit  größerer  ober  geringerer 
SJoÜfommenfjetf  ba3  entfernte  ©lieb  mieber  Ijerjuftetten,  unb 
bei  ber  ©eburt  finbet  man  benn  audj,  ba$  ein  Sein  ober 
?(rm  an  ©teile  beä  (oSgctßfteii  gewadjjfeit  ift 

3.  ÄtanlljeUen,  2Bie  ber  Üttenfd)  feine  «ßarafiten  tjat, 
bie  itjm  eigentb,üm(ii^  finb,  fo  tjat  er  audj  (eine  Sranftieiten, 
bie  ntctjt  aud)  bei  anbeten  ©fiebern  beS  3:t}ierreid)§  i)or= 
lämen.  ©cfjon  feit  ber  geit  be$  SBoccaccio  ift  ben  ättenfdjjen 
befannt  gewefen,  bafj  ft'tanfljeiten  nicr)t  nur  iljnen  unb  itjren 
©enoffen  im  Xfjiertcid)  gemeinfam  finb,  fonbetn  bafe  fic  aud) 
com  OTenfdjen  auf  Xfjiere  unb  Don  gieren  auf  SRenfdjen 
übertragen  »erben  fönnen.  ©er  italienifdje  SRoüdUft  erjäl)lt 
un§,  bafe  bie  Kleiber  einer  eben  an  ber  Sßeft  geftorbenen 
Sßerfon  auf  bie  ©trafje  geworfen  würben,  unb  bafj  jTOci 
©djweine,  bie  fidj  barauf  niebergefaffen,  mit  ber  Sßeft  befjaftet 
Wieber  aufftanben. 

^teribeuterentiünbungen  fommen  audj  bei  üßögetn  Dor; 
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ber  Stopf,  eine  SBergröftemng  einer  ©efäjjbrüfe  im  Jpalfe, 
finbet  fidj  bei  SWaulttjteren,  Sßfetben,  3ie9en>  ©djWeinen, 
©trafen  unb  Slinbetn  ebenfo  toie  beim  SHenfcrjen. 

SBiete  Sranftjeiten  unfeter  ^auStb^iete  finb  ibentifdj  mit 
SranfEjetten  beä  SPfenfc^en,  bie  unter  anbeten  tarnen  befannt 
finb.  ©o  ift  bie  Winberpeft,  bie  allen  europ8ifdjen  Stationen 
fo  biel  SSertuft  berutfadjt,  gfeidjartig  mit  bem  Stjp^uS  beS 
SBenfdjen,  nnb  bie  unter  bem  Warnen  9fotI)lauf  ober  ©efidjt9= 
tofe  befannte  Stanftjeit  beö  testeten  ift  bet  3JIifjbranb  bei 
Otiten  unb  ©doofen. 

©ie  fog.  jtjmotifdjen  (®äf)rungS=)  Stanftjeiten  finb  ben 
©äugettjieren  im  allgemeinen  gemeinfam.  ©ie  werben  ätjmo= 
tifcb,  genannt,  weil  man  •üermutljet,  bafj  fie  ©ätirungSftoffen 
iujufcfjreiben  (£»/*^  [zyme]  =  ©auerteig,  SBcranlaffer  Don 
©aljrung),  welche  ifjte  ^Begleitet  finb;  ob  biefe  jebodj  bie 
Urfacfje  ober  nur  SBirfung,  ift  bi8  jefct  in  ben  meiften 
gälten  nod)  nicrjt  genau  befannt.  ©iefe  fcetfdjiebenen  Jrtanf= 
Reiten  finb  alfo  begleitet  Oon  bem  Stfdjeiiten  geWiffer  Körper 
im  Stut  ber  angeftedten  Ibjere.  2>ie  (SHetdjfjett  einer  $tant= 
Ijett  bei  oerfdiiebenen  Rieten  unb  bie  SRBglidjieit  bet  lieber* 
tragung  einet  biefer  jtjmotifäjen  Sranfljeiten  »on  einem  ^ttjter 
auf  ein  anbereö  betoeifen  eine  grofje  pljijfifclje  9lc(jiitictjleit, 
toenn  nidjt  pl)9fiotogifd)e  Sbentität  im  Stute  biefer  ^Jrjiere. 
$>ie  9to$frantb,eit  ber  Sßferb«  fann  unter  getoiffen  llmftänben 
audj  bem  äRenfcfjen  mitgeteilt  werben,  ©ie  fßotfeit  greifen 
anbete  ©äugettjiere  ebenfo  gut  an,  loie  ben  3Kenfcfjeit.  @o 
ergriff  bie  Sßociencpibemie  Don  1862  in  ©nglanb  audj  ©d>af= 
beerben  überall  im  Sanb.  ©ie  ©efdjidjte  itjreS  Urfprungä 
unb  tfjrer  Uebertragung  öoit  einem  Sßietjfjof  auf  ben  anberen 
War  ebenfo  beutliä)  toie  itjre  ©efdjidjte  mit  8ejug  auf  SKänner 
unb  grauen.  S)ie  (Spibemie  bradj  juerft  auä  auf  bem  ©ut 
eines  Sofepb,  Jßarrü.  in  Ellington,  38iltff)ire. 
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Sie  ßfjoiera  ift  ebenfalls  nid)t  eine  auöfct)ttefjticl)  menfd)» 
lidje  Scranffjeit;  kafyn  unb  §unbe  leiben  untet  ujr  unb 
tonnen,  toie  eS  ben  Slnfcfjein  fjat,  bittet)  bie  §autau3bün» 
(hingen  angeftedt  »erben.  33oci)  auef)  niebere  £b,iete  afe 
©äugetttiere  toerben  Don  itjr  befallen.  ?(i§  1846  bie  Ufjolera 
untet  ben  engtifeejen  Xtuypcn  tn  Surtatfo^ie  in  Siibten 
auSbracf},  flotjen  bie  IRauboßgel  oon  bem  t}eimgefucf)teit 
Etftrift,  unb  tobte  gifcr)e  rourben  maffenfjaft  an  bie  äJteere8= 
lüfte  getootfen.  ®etbe§  lieber  unb  Sljjilftrö  finb  feine  2lu§* 
nal)me  »on  tiefet  allgemeinen  Sieget.  Sie  oon  einet  Eoi= 
bemie  gefdjroättgerte  Suft  übt  itjre  SBiriung  ebenfo  auf  ben 
äßenfcfjeii  roie  auf  anbete  $f)iere.  Sranltjeiten  nietben  öon 
nieberen  Xljicren  auf  ben  9Wenfcfjen  unb  oon  ifjm  toiebet 
auf  anbete  SRenfdjen  übertragen.  Sin  9tffe  mag  ben  XfiptjuS 
auf  feinen  SBötter  übetttagen  unb  biefet  bann  anbete  2Renfcfjen 
anfteaten.  @S  mufj  fetner  noct)  bemerft  werben,  baft  biefe 
Uebetttagung  itgenb  einer  Ätantfieitöforin  oon  einem  3Kenftrjen 
auf  ein  Sfjier,  ober  umgefeb,rt,  mit  genau  benfetben  geringen 
$tbänberungcn  bet  ©vjmptome  unb  beö  Skilaufs  ber  Stanf= 
fjeit  begteitet  finb,  bie  mit  erwarten  muffen,  wenn  fte  »er= 
»oanbte  ober  nicfjt  tbentifdtje  Sitten  etgreifen. 

Sßatutfotfcfjer,  ttelcfje  ©elegent)eit  fjatten,  bie  ©ewofjns 
fjeiten  bet  STntfjtoöotben  in  üjren  §eimattjStirnbern  unb  unter 
normalen  Sebeiröbebingungen  ju  ftubiten,  getjören  ju  öen 
beften  3e»fl.en  '«  bem  ©tteit  übet  ben  Utfptung  beö  SRenftfjen. 
Sljte  3eugenau§fage  ift  einmiitfjig  bie  gleiche,  ©ei  e§  SRengget, 
roelccjex  bie  äffen  Sßaraguans,  ober  33ret)m,  melcfjer  bie  Äffen 
9tftifa§  beobachtete,  ober  irgenb  ein  anberer,  rrielteitrjt  roeniger 
fähiger  unb  gtüctltcfjer  TOann,  aß  biefe  sttet  unermüblidjeri 
©eutfcfjen,  irjte  ?tu3foge  ift  in  allen  gälten  bie  gtetdje.  ©o 
roerben  bie  StuSfagen  9tcngger'ä  übet  eine  3Trt  bet  Sott« 
frfjtoaniaffen  SßaraguaüS  (Cebus  Azarae)  beftätigt  mit  fBe&ug. 
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auf  anbete  Slffen  ber  Sitten  unb  SJeuen  SBett.  2)ie  jungen 
(eiben  an  gieber,  Wäb,tenb  itjre  3RitcEisä^ne  bur^6ret^en  unb 
»erurfadjen  itjreit  Sttern  in  biefer  ßeit  biet  TOüfje  unb 
Sorge.  Stile  Äranfijeiten  ber  SBerbauung§organe(  benen  ber 
SKenfd)  au§gefe$t  ift,  ergreifen  amfj  bie  Äffen,  bon  einer 
geringen  Sßerbauung§befd)Werbe  aufwärts  bis  ju  einet  heftigen 
@utjünbung  ber  ©ebärme  ober  einem  gaftrifdEjen  gieber. 
®aS  Äuge,  beffen  ®au  unb  Munitionen  beim  SUienfcften  tote 
bei  feinen  SBerWanbten  biefelben  finb,  ift  bei  biefen  wie  bei 
jenem  ben  gteictjen  $ranttjeiten  unterworfen,  So  ift  eS  be= 
tannt,  bafj  Äntfjroboiben  unb  Äffen  am  grauen  ©taar,  einer 
Xrübung  ber  firt)ftall=2infe  beä  Auges,  teiben.  5Die  ÄtljmungS* 
Organe  bieten  uns  baffelbe  ffleifbiel.  kleine  Erfüllungen, 
§uften,  ein  richtiger  Statarrtj,  Sungenentjünbung  unb  fogar 
Sa)winbfucfjt  mit  allen  itjren  begteitenben  ©iiniptomen ,  Wie 
fteftifdje  IRöttje,  tjotje  Temperatur  u.  f.  w.,  alte  biefe  finb 
unjäljHgemale  bei  ben  tl)ierif(fjen  SÜerwanbten  beS  SKenfcfjen 
beobachtet  Worben. 

SÜe  Sranftjeiten  be§  9leröenft)ftem§,  unb  fogar  be§  tom= 
ptiäirteften  DrganS  btefeS  SljftemS,  be§  ®el}irn3,  bitten  leine 
ÄuSnatjme  bon  ber  atigemeinen  Sieget.  So  ift  ©d)Iagfiu|j 
teineSwegS  eine  fettene  Urfaäje  be3  £obe3  bei  ben  Äffen. 
3ebe  Sßfjafe  bon  @eifteSfranff)ett,  bon  ber  btofjen  ®eiftefi= 
fdHDädje  bis  ju  ben  furcrjtbarften  gormen  beö  SHJaljnftnna 
ift  nicrjt  nur  bei  Änttiropoiben  unb  Äffen  belannt,  fonbent 
nodj  Weiter  tjiuunter  im  Xb,ierreidj. 

3Me  ©teictjförmigfett  ber  getftigen  Störungen  innerhalb 
biefe§  großen  ®ebiet§  ift  ein  ftarfer  SBeWeiS  ju  fünften  ber 
(Stntjeit  be£  tt)terifcr)en  SRerbenfnftemä  in  alten  wefenttidjen 
fünften  unb  ber  23at)rlieit,  bafj  ber  Ijödjft  enrroiifette  33er= 
ftanb  nur  ba§  SRefuttat  ber  ©ntwitflung  bon  nicberen  unb 
ben  nieberften  formen  ift.    $ie  %Me  ber  Sßferbe  ift  nidjt» 
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anbere«  als  bcginnenber  Srtfinn,  eine  meijr  ober  weniger 
ausgeprägte  J?orm  beS  9Bat)nfinn8.  t£ttt  ertremer  gatt  ber* 
fetten  3trt  geiftiger  Störung  unb  nur  im  ©rab  Don  her 
lüde  beS  $ferbe§  abWeidjenb,  ift  bie  SButlj  beS  Stefanien. 
Um  jum  <3cE|tuf}  ber  SBeifütete  über  Äranftieiten  JU  tbmmen. 
Will  icEj  nod)  bie  lijatfadje  erwähnen,  bau  »«  2BaI)nfinn 
bei  Jtinbbettfieber  nidjt  auf  baS  Weibficfie  @efdjted)t  ber 
Sßenfajen  bcfdjränft  ift.  &iefe  fdjrecftidje  gorm  ber  @eljirn= 
ftörung,  bie  manchmal  grauen  nact)  ber  Eiilbtnbung  mit  ben 
jerftßrenbften  folgen  ergreift,  treffen  wir  in  ber  Sieget  audj 
bei  nieberen  gieren  an,  WenigftenS  fo  Weit  abwärts  in 
unferer  SUjnenreüje  bis  ju  ben  §uffäugetf)ieren.  9J?an  f)at 
j.  SB.  ben  Sßafmfinn  beS  fthtbbettfieberS  bei  ©djroeinen 
beobadjtet. 

3ebe  Sranfljeit  beS  gortpflanäung§=<£l)ftein§  ift  ben  SRen= 
fdjen  Wie  ben  Slntljropoiben  gemeinfam.  Um  nur  ein  Söet= 
fpiet,  öielfetdjt  baS  fdjfagenbftc,  auäufütjren,  will  inj  er= 
Wähnen,  bajj  bie  ffircf)terii<f)e  ©eifcet  ©twljilis  üjre  unweit* 
boKen  äöirfuugen  bei  ben  Slntljroboiben  foWofjt  Wie  bei  ben 
■  SKenfc^en  ausübt. 

4.  arjneien.  £ie  ®(eitf|förmigfcit  mitSBejug  auf  Sranf* 
tjettSfätle  üWifd)en  bem  SKenf^en  unb  ben  nieberen  gieren 
mujj  uns  fit^erlidj  ju  ber  Sfauatjme  führen,  bajj  ebenfalls 
eine  ©feidjförmigfeit  mit  93ejug  auf  bie  SBirfung  Derfrfjiebener 
Ärsneien  auf  ben  Organismus  beS  SWenfcfien  wie  ber  nieberen 
%f)kxe  befteljt;  unb  biefe  3tnnafjme  ift  anaj  ridtjttg.  3m 
allgemeinen  fann  man  fagen,  bafy  jebe  Signet  tt)atfäct)ndt> 
biefelbe  SBirfuug  auf  ben  3ßenfcf)en  Wie  auf  anbere  ©äuge* 
tljiere  ausübt.  3)ieS  ift  sugteidj  bas  Jftefultat  wie  auch,  bie 
Urfadje  ber  meiften  %perimente  mit  9trjneien,  weldje  an 
gieren  gemalt  Werben.  5Da  frühere  Unterredungen  gleite 
Sfiefultate  ergaben,   g(eicb>iel  ob  ber  9Wenfdj  ober  bie  itjm 
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berroanbten  Xljiere  ber  ©egenftanb  be£  ©Eberiments  gewefen, 
fo  wtirben  fbäter  ©jberimente  an  nicbcren  liieren  beifügt, 
um  fidj  ju  »ergetiriffern,  ob  neu  entbedte  Heilmittel  für  ba§ 
SReidj  ber  füljlenben  SSJefen  im  Slflgemeinen  Don  toirttid^eiu 
S&ertB,  finb  ober  nidjt  5$fir  ÜRiemanben  aufjer  für  einen 
©egner  ber  aSiotfefiton  lann  ein  groeifel  barüber  beftefjen, 
bafi  foldje  ©jberimente  nid)t  Blöd  junt  SKujjen  ber  ütten(d)en 
angefteÜt  werben.  £>ie  Sjöerimente  ber  SSioifeftion  entfpringen 
öielmeljt  bem  Seftreben,  burd)  forgfiiltig  ausgeführte  em»i= 
rifdje  (erfaffrungSgemäfie)  Sßerfurfje  jur  ©ewiftb,eit  ju  ge= 
langen,  ob  biefe  ober  jene  ©ubftanj  in  ber  iflcljanblung 
Don  Sranffjeiten  ber  Spiere  im  SlUgemeinen  Bon  9tu$en  fein 
wirb,  unb  ob  anbete  in  bie  Sifte  jener  fdjmerjftiltenben 
SRittel  einäureitjen  finb,  in  ber  bie  SKamert  Dbium  unb  ßb,loro= 
form  Wetäeidjnet  ftefien. 

Slud  ber  ungeheuren  3<")t  arjneilicljer  Heilmittel,  Dom 
einfachen  SBaff«  BiS  jum  ÜJfutterforn,  bie,  wie  burd)  ©r.beri= 
mente  nadjgewiefen,  biefelbe  SBirtung  auf  äße  t)öb,eren  £(jiere 
ausüben,  will  id)  nur  einige  ©uBftanjen  anführen,  bie  für 
und  uon  befonberem  Sntereffe  finb,  ba  fie  nnertanntermafjen 
auf  baä  SRerbenfnftem  Wirten.  3dj  wäb,le  biefe  gerabe,  weil 
ber  tefcte  ©trofjfmlm  ber  im  SWcer  ber  SBiffenfdjaft  ber= 
finlenben  ©egner  ber  ©bolution  bie  fonberbare  ©inbilbung 
ift,  bajj  ber  ÜWenfd)  in  Söetreff  feines  Serben  frjftemö  oon 
feinen  Sßerroanbten  berfdn'eben  fei. 

%tye,  Äaffee  unb  Xabaf  tjaben  biefe!6e  SÜSirfung  auf  bie 
äntljropotben  wie  auf  ben  SOfenfdjen  felbft.  Sfjee  enthält 
ein  gewiffeS  bflanjlidjcö  Sllfaloib,  SB/in  genannt;  ber  Saffee 
ebenfalls  eines,  welches  Saffe'in  genannt  wirb.  Sin  Wlfaloib 
ift  eine  juf ammenge fe^te  organifdje  Subftanj,  bie  in  ber 
Siegel  a'uä  oier  djcmifdjen  Elementen:  fiof)tenftoff,  SBaffer^ 
ftoff,   Sauerftoff  unb  ©tidftüff  befielt,   bie    geWöljntidj  in 
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grofjen  Stoutjaljtett  uerbunben  finb.  @g  Wirb  ?IlfaloIb  ge= 
nannt  iocgen  feinet  Sfefjnlicfjieit  mit  ben  SHMiett  SMium, 
Natrium,  Ammonium.  j)ie  roirtfamen  ©toffe  bei  5ßflanjen, 
jene  SBeftanbtf)cÜe,  bte  ben  Sßffaitjeit  ifjren  SBettb,  aU  §eil= 
mittel  geben,  finb  bie  SHfafolbe.  (Sinei  ber  füc  uitö  gegen* 
wattig  tntercffanteften  fünfte  ift  bet,  bajj  X^e'in,  ba$  MHa» 
toib  beS  SljeeS,  unb  fflaffön,  ba§  2tlEatoib  be§  StoffeeS,  butttj 
djemifdje  3Inait)fe  aU  ibentifcfj  in  itjrer  djemifdjen  gufammen* 
fefcung  unb  ü)ten  @igenfcb,aften  nadjgeroiefen  Warben  finb. 
Sä  ift  eine  fcfjr  beseicfjnenbe  Stjatfatfje,  bafi  bet  toidjtigfte 
33eftanbtf)eit  be3  dEjijiefifcfjert  SEb,ee§,  beS  arabifajen  SaffeeS, 
beS  äßate=  obet  $ßaraguah>Xb,ee§,  ein  unb  betfelbe  ift. 
©eine  djemifaje  formet,  roetdjen  SRamen  man  immer  itjm 
geben  möge,  ift  Cs,  Hi»,  Ni,  02,  b.  t).  baS  Ätlalolb  jeher 
biefer  bret  $flanjen  befielt  au%  atyKtomen  £ob>nftoff  (C), 
jetm  Sttomen  SBafferftoff  (H),  ttiet  ttomen  ©titfftoff  (N) 
unb  jiöä  Atomen  ©auetftoff  (0). 

9Wan  fann  in  gotge  bet  StÜgemeinfieit  beS  $affee=  obet 
Xfjcetrtnfcud  jur  21nfidjt  fontmen,  bafj  biefet  ©runbftoff  ein 
befonbereS  Scbürfnijj  be3  SOienfdjengefcfjtedjtS  beliebige. 
Sebodj  ift  tiefet  Sebürfnifs  Ieine3n>eg3  ein  Sßorretfjt  be§ 
9D?enfctjen,  benn  feine  Sßetloanbten  etfteuen  fidj  an  tiefen 
nidjt  atfot)otifcf)en  SRctjmitteln  eben  fo  fet>r  Wie  et,  unb  bie 
Söirfung  ift  bei  ben  2(itttjtopoiben,  n>enn  fie  biefe  ©ettänfe 
5U  fieb,  nehmen,  genau  biefetbe  raie  bei  ben  Sfcnfcfjen. 

©et  %abat  enthält  ebenfalls  ein  SIlEaloib,  roetd)eS  SRicotin 
genannt  nritb  unb  beffen  cfjemifaje  gormel  Cm,  H14,  K2 
lautet,  e§  befifct  atfo  feinen  ©auerfloff.  S3ie  Eigenfdjaften 
biefeä  SllfafoibS  finb  jebem  ©djuljungen  befannt;  feine  Söit= 
lung  ift  bei  allen  Primaten  biefetbe.  anfangs  leiben  bie 
9(ffen  unter  bem  ©eniife  beS  ZabaU,  er  berurfaäjt  iljnen 
Uebetfeiten.    316er  Sßicte  Don  ifjnen  fafjren  fort,  u)n  ju  ge= 
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niefjen,  —  wie  ber  3Kenfdj,  unb  fie  feinen  fc£>r  balb  aus 
feinem  ©enufj  jenes  äSetjagen  ju  fdjöbfen,  S>aS  eine  ber  gröfjten 
«rmetnttidjen  ©lÖdSquellen  ber  tjeutigen  SD?enft^Ijeit  ift. 

3um  ©djtufj  »ocEl  ein  SBeifpkl:  ba§  be<3  Sllfofjote.  SiefeS 
ift  Don  größerer  3Bid)tigfeit  ats  irgenb  ein  anbereö,  weit  bie 
SBirtung  be$  §Utot)oi3  auf  baS  Jfterüenf Aftern  unb  namenttidj 
auf  beffen  gentren  fo  beutliri)  ttxujrjunelmten  ift.  ©ie  ift 
biefetbe  bei  SIntljroboiben,  SHffen  unb  ©äugetljieren  über* 
fjaubt,  roie  bei  ben  äRenfdjen,  ja,  man  fann  faft  fagen,  iljre 
©feirfjrjeit  jeigt  fid)  felbft  in  ber  S8er f dt) ieb cnärti g feit  ifjrer 
SteujjerungSWeifen.  ©amit  totll  id)  fagen,  bafj  aßerbtngS  bie 
allgemeine  ÜBtrfung  be§  9Ufob,ol3  ber  9iaufd)  ift,  ebenfo  beim 
SRenfdjen  wie  bei  jebem  anberen  21)ier,  bnft  a&er  bie  Er= 
fd)einung#formen  beä  9Jaufdje§  bei  ben  öerfdjiebeneu  3nbi= 
oibuen  fe£>r  berfrf)ieben  ftnb.  ©afc  bieS  mit  Sejug  auf  ben 
Slienfcrjen  rid)tig  ift,  weife  toor)!  Sebermann. 

2>ie  Sieger  be§  notböfttidjen  2lfrita§  fangen  SßaDianc 
baburdj,  ba§  fie  ©efäjje  mit  ftariem  SQier  im  greien  auf= 
ftellen,  in  bem  fid)  bie  ^injufommenbcn  2tffen  betrinlen,  fo 
bafj  fie  wtfätjig  jum  Entfliegen  werben.  58ret)m,  ber  bieS 
beridjtet,  fjat  fetbft  bieäbcsügftdje  ^Beobachtungen  gemadjt, 
aus  benen  IjerDorgeftt,  bafj  ber  SUfotjoI  fel>r  Derfdjieben  auf 
biefe  2lffen  wirft.  Einige  werben  aufjevgemöfmtidj  murrtfdj 
unb  fangen  mit  3ebem  ©treu  an,  ber  tljnen  in  ben  SBeg 
fommt.  9lnbere  werben  b,öd)ft  rutjrfetig  unb  beginnen  bei 
ber  geringften  @rfegenb,eit  ober  andj  ofme  fofdje  ju  weinen. 
Einige  wenige  finb  wirKidj  gutmütige  Surften  unb  äufjert 
fid)  bei  iljnen  bie  SStrfung  biefeä  SteijmittelS  in  einer 
aUumfaffenben  ^Örtlidjfeit:  fie  geraten  in  eine  Stimmung, 
afe  woÜten  fie  mit  Sebermann  Söruberfdjaft  trinfen.  Sod) 
wie  Derfdjieben  bie  inbimbueHen  SBirfungen  audj  fein  mögen, 
ber  näd)fte  SRorgen  (biefer  fdrjrccfttcrje  nädjftc  borgen!)  jeigt 
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im$  bie  uereljrte  Siffengefetlfcfjaft  in  feineSWegg  rofiger 
©timmung.  ©ie  fi^en  melandjofifd)  ba,  ben  Kopf  auf  bie 
§anb  geftüjjt,  unb  weifen  3lfle3  jurucf,  tmfecr  —  ©obawaffer. 
Eieg  ift  ber  Beridji  Don  SBrefjm. 

©er  ©ctjreiber  £)iefe§  lernte  einen  2tntt)roöoiben,  baö 
©gentfjum  eines  $r)eaterbefiijer3,  rennen,  ber  unjWeifettjaft 
tjöljer  entwickelt  War,  als  feine  afrifanifcljen  ©enoffen.  Sr 
ftettont  fiii)  nämlidj  alte  Stbenbe  nadj  ber  SßorfteHung, 
natürlicr)  ftet§  in  ©efeUftfjaft  feineS  SDIeifterS,  unb  nafjm 
am  SWorgen  ein  ©lad  ©obawaffer  mit  ©dfjrtatoS  mit 
bcmfelbcn  Vergnügen  ju  fid),  roie  ein  au$geöid)te3  Sfrteip* 
genie. 

SJiefe  tragifornifctjen  Stjatfadjen  betiieifen  bie  ®leid)l)eit 
ber  23irhtngen  beä  2U[ot)olä  auf  ha§  ©et)irn  beö  SRenfdjen 
wie  ber  91ntt)ro»oiben  fogar  in  ber  ä'erfttjiebenartigleit  ifcjrer 
SteufjcrungäWeifen  nnb  jeigen,  Wie  Weit  hinunter  inä  ${jiet= 
reicr)  unfere  Sßerwanbtfdjaft  in  Söejieljmig  auf  bie  ©nridjtung 
unfereS  ©el)irn§  rcidjt.  £Jd)  fann  t)ier  nod)  anfütjren,  bafj 
fogar  ein  2Hitglicb  ber  sraeitnleberften  @augetl)ier=Drbming, 
ber  ©eutettljiere,  befannt  würbe,  ba§  Sfium  unb  Xabaf  fo 
gut  fonfumiren  tonnte,  als  wäre  e8  ein  ßljriftcitmenfcrj. 
$aS  Zfym  ift  ein  SSerWanbter  beS  Sängurut)  unb  tommt 
in  DueenSlanb  (in  2luftralieu)  uor.  Sein  9Jame  ift  &oata 
(Phascolarctus  cinereus),  ein  Oon  ^rßctiten  (ebcnber  $tetter= 
beutfer. 

5.  Sßerioben.  SBenige  ©rfdjeittungcit  ftnb  mfifteriöfer, 
alä  bie  mit  regelmäßigen  Venoben  bcrfnüüften.  ©3  ift  eine 
SSebermann  Mannte  Xljatfactje,  bafj  gewiffe  gunttionen  be3 
menfctjticfcjeii  SörBerÖ,  normale  ober  anormale,  entweber  in 
itjrem  SSJieberauftreten  ober  ifjrer  ©auer  ober  in  ben  Seiten 
ifcjreo  ftdrtften  Auftretens  auf  bie  Konbwerioben  Sejug 
Ijaben.     35ie  33ejief)ung  uon    gortoflan^ungSfunftioneit    ju 
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iföonbperioben  ift  toorjlbefannt.  ©ine  gorm  biefer  33ejtet)ung 
ift  bte  ganj  genau  beftimmte  <© c^loan gerfdjaftSjeit  beim 
ÜWenfcfien.  Jür  unfere  gegenwärtige  Unterfudjung,  06  ber 
SJcenfd}  eine  fnesielte  Sdjöpfung  nad)  bem  ©benbttbe  ©otteS 
ober  baö  Stefuttat  bet  Sntraidlung  bon  nieberen  Zierformen, 
ift  bie  tDtdjtigfte  Xtjaijadje  bte,  bafe  biefe  mit  ben  3Wonb= 
umlaufen  äufanunentjängenbe  5)3eriobijität  feine3roeg§  auf  ben 
SJJenfctjen  allein  befdjränft  ift,  fonbern  eine  allgemeine  Qcz- 
fdjeinungäform  burdj  baö  ganje  Xljierreid)  bittet,  gür  bie 
iBcmeife,  bie  id)  ü6er  tiefen  Sßuntt  anführen  Witt,  bin  id) 
einer  bemertengroertrjen  Wbfjanbtung  Don  §errn  Catjcod, 
roeldje  berfetfee  fd)cm  im  Safjre  1842  öerüffentlid)tc,  berpffidjtet. 

£ie  Sl&tjanbtung  enthält  eine  3ufammenfaffutig  ™« 
fet)r  grojjen  ßafjt  Don  Qn  Sfjieren  gemachten  33eobattjtungen 
be3  §errn  fiabcod;  berfetbe  fommt  ju  bem  ©djtufj,  bafj  ein 
©efelj  fiebentägiger  gerieben  fetjr  auägetefjnt  im  Jtjierretct) 
t}errfd)t.  ©3  gilt  für  uiefe  ©lieber  te3  £t)ierreid|e>,  fo  in 
betreff  ber  ent»idlungS=9Ketamor^^ofen  (roie  bei  Snfeften), 
acuter  SSran!t)eiten,  Wie  gieber,  unb  djroniftffer  Störungen. 
3d)  raitt  einige  oer  Srgebniffe,  ju  benen  er  gelangte,  Ijter 
anfiit)ren.  Sie  >*,tit,  bie  beim  3or)anni§wurm  Don  ber  93e= 
ftudjtung  biä  sunt  3[u§friedjen  ber  @ter  oerftrcid)t,  ift  genau 
fed)3  äßodjen.  Sei  ber  gtfdjitaffe  betragt  bie  SBrutseit  ber 
(Sier  äroanjig  SESotfjen.  S9ei  ben  Sßögeln  ift  fie  tierfttjieben, 
bei  ben  giiegenfdmapBem  jroet  SSodjen,  bei  ben  Sumpf* 
bögetn  bret  2Bod)en,  bei  ben  @nten  Wter  SBodjen,  beim 
Sd)roan  fedjs'  SBodjen.  S5te§  finb  nur  einige  83eifptele  aus 
§errn  Sahcod'ö  9(uöfi!r)rungen. 

EaS  SRefuttat  ber  Seobadjtungcn  über  biefen  Sßunft  an 
129  nerfctjietencn  S$oget=  unb  Sä  ugcttjier -Arten  mar,  bafe 
in  67  gäÜen  bie  Qafyi  ber  Sage  ätoifdjcn  ber  SÖefrudjtung 
unb    ©eburt   ein   genaues   SSietfndjeS   Bon    7,    b.   t).  eines 
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©cct)§unbbreifiigftel3  ber  Stauer  ber  mcn  fälligen  $ 

fetjaft  betrug.     24  gÖHe  imctjen  um  einen  Sag  ab  unb  bei 

ben  übrigen  38  grillen  geigte  fid)  einige  Unfidjertjeit  über 

ben  SSerlauf  ber  ^Beobachtung  unb  beS  ©jrperiments,  welttje 

bci§  SRefultat   in  ber   einen    ober  anberen  ffieife  n>ertr}lo§ 

macrjte. 

Wlan  oergleidje  mit  ben  bargetegten  ©rgebniffen  bie 
St)atfadje,  bau  periobifd)  auöfetjenbe  unb  wiebetfetjrenbe 
$ranff)eiten  bei  ben  nieberen  Sbjeren  btefet&e  Sßeriobijität 
äeigen,  Wie  beim  2)cen[d)en.  ©o  leibet  ber  £>unb  an  SEÖectj  f rt= 
fieber,  ba§  bei  iljm,  feie  beim  äftenfdjen,  [eben  britten  Sag 
roieberfommt  (Scrtianfieber).  gerner  Weife  jeber  Slrjt,  bafj 
e3  frittfdje  Jage  unb  Sage,  bie  idj  fub=fritifct)e  nennen 
miSdjte,  bei  atuten  &ranff)etten  giebt.  9!n  ben  fritifdjen  Sagen 
finbet  ein  2lnfaU  Bon  größerer  §efttgfeit  ftatt,  ate  an  anberen 
Sagen;  an  ben  fub*fritifdjen  Sagen  finbet  auet)  ein  Slnfafl 
ftatt,  ber  aber  nid)t  fo  aufjerorbcntttdj  heftig  ift,  roie  an 
ben  fritifdjen.  3)iefe  fritifdien  Sage  ftnb  ber  7.,  14.  unb 
21.  ber  Äranffjeit,  bie  fub=tntifd)en  ber  4.  unb  11.,  gerabe 
in  ber  SKitte  ähnfdjen  ben  Eririfcfi,en. 

&ie  Sl)atfacr}e,  bafj  bie§  merfroürbige  unb  bi§r)er  un= 
erfförbare  ®efe|},  meldjcS  genriffe  normale  ober  anormale 
gunftionen  beS  9Henfcb,en  mit  Sßonbperioben  in  3ufammen= 
Ijang  bringt,  auet)  für  bie  nieberen  Sffiere  gilt,  fdjeütt  bem 
lüoolutionär  ein  [tarier  inbirelter  SBetoeiS  für  bie  ©emeinfam= 
feit  beB  UrfprungS  be§  SDienfdjen  mit  bem  ber  nieberen 
S!)iere. 

6.  QStttWidtung.  SJie  legte  ©ruppe  non  Stjatfadjen, 
tueldje  idj  unter  ber  SJlubrtf  ber  allgemeinen  SßfjufiotDgte, 
beS  ©tubtumö  ber  gunftionen  beS  Körpers  mit  3Iu&= 
nal>me  ber  beS  9cetbenft)ftem§  gebe,  finb  Stjatfadjen  ber 
Gmbrt)ologie.   3dj  betrachte  bicfelbcn  afö  bie  überjeugenbfren 
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SSeroeife  p  ©unften  ber  QiUolutionStljeorie.  3m  Weiteren 
©inne  genommen  geljt  ber  SHenfd)  in  feiner  ©nüoidlung 
butd)  eine  9ictfje  flon  UebergangSftabten,  Don  benen  jebeS 
mit  bem  toollfornmeneu  3uftano  ™e§  °er  nieberen  liiere 
ibentifd)  ift.  Sn  feinet  ©ntwiettung  Don  bem  6t  bi§  hinauf 
ju  bem  guftanb,  in  weldjein  et  unswcifetljaft  ein  menfd)« 
ttc^eä  SGJefen  reptäfenttrt,  bietet  er  anatomifdje  unb  utjt)fio= 
logifctje  @rfcf)euuingert  bar,  bie  genau  benen  uon  Spieren 
entfpvedjen,  bie  niebriger  ftetjen,  al§  bet  cutwidette  SKenfdj. 
Ülfldj  bet  ©djüpfungStljeorie  ift  btefe  ganje  wunberbare 
SReiljenfolge  tton  Sßeränberungen  ot)ne  jeben  ©tim  unb  S3e* 
beutung;  je,  fie  ift  met)t  als  bebeutitngöloS,  fie  ift  uet= 
Wirrenb.  Üftad)  bet  hnffenfdjaftUcfjen  Sijeorie  finb  alle  biefe 
embtt)omfd)en  SBeränberungen  jebotf)  feljr  teid)t  Detftänb* 
Itdj  unb  begreiffid).  ©ie  ftimmen  übetein  mit  ben  ©tabien 
ber  @ittroid(ung  beS  2Wenfd)engefd)(ed)tä  in  ben  unenblidjen 
3eitröumen  bet  ffiergangentjett,  unb  leiten  unö  ju  ber  grofc 
artigen  SKegel,  ba&  be3  äRenfrfjeii  Cntogenie  ein  Sfuäjug  au« 
feiner  9ßl)t}(ogenie  ift,  b.  I).  baß  bie  ©ntmirfhutgägefcfiidjte 
be§  3nbiDibuum§  (Dntogenie)  ein  ©picgelbitb  im  fiteinen 
ber  (SnrioidtungSgefd)idjte  be§  ganjen  ©cfdjlediteS  (Sßjjtflo* 
genie)  barfteflt  Sladj  bet  <£ntn>icflung§lcljre  fd)reitet  jebeS 
menfd§(id)£  SBefen  in  wenigen  SSaljren  butd)  baffelbe  ©ebtet, 
ba3  Don  feinen  SBorfafjren  im  Sßertauf  uon  ÜDiillionen  unb 
SQJiQionen  Bon  Staaten  butdjfdjtittcn  werben;  unb  bieg  ftetjt 
fo  fefjr  im  ffiinHang  mit  ben  allgemeinen  ©runbfäjjen,  bau 
bie  Sbee  öon  üorn^etein  wafjifd)einiid)  erfdjeiut.  3)erfelbe 
©ruabfatj  gilt  für  bie  ©ntwidlung  beS  SSiffena,  baä  mit 
tjeute  erlangt  l)aben.  S3aS  fiinb,  weldjeS  eine  ©pratfje  lernt, 
ober  bet  ättann,  weldjer  fidtj  bie  fienntnifj  einer  Dorge|cfr)riUenen 
2Biffenfd)aft  aneignet,  erlangt  in  wenigen  $agen  ben  S8efi$ 
Don  Erbfdjaften  langer  fyüt&Wttt.    $>ie  SRefuItate  mutanter 
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Stnftrengungcn,  üoit  33erfud)en,  Srfofgen  unb  Srrttjümew 
Bon  !iWenftf|engefd)lcd)tern  eignen  mir  mi3  Ijeute  in  einet 
fntjen  Spanne  Qsit  an. 

@S  ift  unmöglich,  alle  ober  autfj  nut  niete  ©injrffieiteii 
jii  geben,  loeldje  ben  allgemeinen  ©runbfag  unterftfijjen,  bajj 
ber  2J?enfd)  in  feiner  Qnittoidfong  ©tabten  burdjfdjreitet, 
bie  bem  boHfommenen  3uftano  nieberer  Spiere  entfpredjen 
unb  fefjr  mal)rfdjeintitf|  ibentifefj  mit  gemiffen  formen  fetner 
Sßorfafiren  finb.  S3aS  DoHe  ober  fogar  tljeitroeife  SBerftänbnijj 
biefer  ©tnieltjeiten  ift  nur  einem  prattifdjen  (Smbrtjologen 
möglid).  $od)  einige  SEtjatfadjeu  luiH  idj  anführen,  bie  jebem 
Sefer  Berftänblidj  fein  Werben. 

3ebe§  menfdiftcije  Söefen  ift  am  Slnfang  ein  ®i  Bon 
'/s  SWiUimeter  Sutdjmeffer.  @S  ift  eine  einfache  3eUe  Don 
einer  roeidjen  ©imeifjmaffe,  bem  gellftoff  (Protoplasma),  er= 
füllt,  unb  oon  einer  §aut  umgeben.  35a3  „Protoplasma" 
umfdjtiefjt  ein  feftereS  ©roeififorperdjen,  ben  3etffern  ober 
baä  Keimblii&fjen  (uucleus),  toctcrjcS  in  feinem  SSnnern  nottj 
ein  Ileineä  rmtbfidjeS  $örperd)en  birgt,  baS  Serntörperdjen 
ober  ben  Äeimfled  (nucleolus).  35iefe3  erfte  (Srfcfjeinen  auf 
ber  3Jtit>ne  beS  SebenS  ift  in  jeber  §infid)t  ibentifdj  mit 
ben  felbftftünbigen  Seilen,  meiere  bie  nieberften  Xtjiere  unb 
Sßffanjen  barfteüen.  ©S  ift  fjeute  ein  in  ber  SBiffenfdjaft 
unbejtüeifeiter  ©a(j,  bafj  Sltemanb  eine  Qe&e,  atö  ber  fid) 
ein  äRenfdj  entroitfeln  hrirb,  ober  nidjt,  je  nadjbem  bie  SBe* 
frudjtung  ftattfinbet  ober  ntdjt,  untetfdjciben  fann  Bon  ben 
mttroffobifdjen  Organismen,  roetdje  an  ber  ©renjlinie  fdjroeben 
nic^t.  nur  jmifrfjen  bem  £()ier=  unb  Sßffanscnreid),  fonbern 
oud)  jWifdjen  bem  SReidf)  beS  Sebenbeit  unb  SJHdjttebenben. 

©iefe  etnfatfje  ßelle  tljeitt  fid)  nadj  ber  SBefrudjtnng  in 
Sinei,  bier,  adjt,  fed)jel)n,  jroeiunbbreifeig  u.  f.  w.,  bis  eine 
ganje  SWoffc  älmlidjer  Reflm  gebilbet  ift.    £>icfe  gorm  beä 
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menfdjlidjen  Xljiereö  roitb  bie  93n>mbeer=  ober  äßaitlbeepgorm 

genannt,  ba  baö  StuSfrfjen  tiefet  ^Bereinigungen  Dielet  QtÜtn 

nidjt  unö^nti(§  bem  einet  SOfaulbeere  ift.    ®enau  ba8  gleiche 

SluSfetjen  bieten  Uerfdjiebene  nie* 

bereXt)iei=  unb  $flansen  formen. 

©in  90?ittetftabium  gwifcfjen  bie= 

fem  unb  beut  folgenben  ift  baS 

berGastrula,  baS  bei  ben  treten 

Bitbeltt)ieren  ausgefallen  ift,  in 

bet  Entroirtlung  bes  ßon jettfiftf|= 

c(|enSabernocE|»ot!ommt.  (©tetie 

gig.  7.)    @tn>a§  fpätet  getjen  bie 

inneren  gellen  in  einen  flüffigen 

^uftanb  übet  unb  bie  äufjeren 

Derbicrjten  fid)  ju  jttiei  §äutcn; 

unfet  @mbrt>o  ift  nun  ein  bop* 

pelter  ©aif  mit  flüffigem  Sn= 

tjalt,  unb  gleist  einigen  ©tie= 

betn  be§  ©tantmeä  ber  coelen-  ™" T*  G"trnla- 

terata  (©djlaiidjtljtere),  ju  betten  Quallen  unb  $olt)pcu  ge= 

tjören;  bie  betannteften  Sitten  btefeS  UnterreidjS  börften  fein 

bie  §t)bra,  ein  im  ©tifjwaffer  lebenbet  Sßoltjp,  ber  fidj  bei 

unä  in  leidjen  auf  SSafferpftanjen  finbet,   nnb  bie  ©ee= 

anemone. 

3dj  übergebe  notfjgebtungen  eine  fef)t  grofje  3atjl  ber 
folgenben  Snttoidlungöftabien,  unb  roill  nur  einige  tuitfjtigerc 
Sßunfte  Ijctborfjeben,  bie  fämmtlitfj  Seuguifj  fUE  b'c  9Ktfjtig» 
feit  ber  ©uolutionatljeorie  ablegen.  3n  toelctjer  Sßeife  er* 
fetjeint  jiterft  bag  tHüctgrat  be3  SRenfdjen?  8118  ein  Heine« 
InotplicfjcS  ©tabuen,  ba3  bie  SWtttclfinic  be$  Sörpeitfjeiß, 
aus  betn  fitfj  ber  SJluefen  bilben  foH,  entlang  läuft,  unb  an 
bem  bie  ©teilen  bejeitfjnet  ftnb,  an  benen  fpätet  bie  3Jücfcn= 
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Wirbel  fiel)  bilben  werben.  SßJir  flnben  nun  b,eute  im  äNittel*  . 
länbifdjen  Stteet  ben  Amphioxus  ober  baä  ßanäettfifd)d)en 
baS  niebrigfte  äBtrbeltfjier,  unb  iit  ber  Mittellinie  ber  9?üden= 
region  biefeS  tubimentören  gifdjeS  jeigt  uns  bie  ©efrion  einen 
Snorpelftab,  ben  SRüdenftrnng  (chorda  dorsalis).  ®aS 
Sanäettljiercfjen  ftirbt  fdjneG  auS;  in  einem  ^aljrb,unbert  toirb 
bielleidjt  feines  biefer  Spiere  mef|t  ejiftiren.  Sod)  in  einem 
Safjrljunbert  roirb  ber  SeWeiS  nic^t  meljr  nötln'g  [ein,  ben 
unS  biefeS  X£)ietrf)en  als  niebrigfteS  Sßirbeltljier  ober  afe 
t)öä*)fteS  »irbellofeS  %f)kz  liefert.  Waa  fann  beibeä  fagen, 
benn  baS  £f)ier  ftetft  an  ber  ©renjfcrjetbe  ätoifdjen  ffiirbet* 
teeren  unb  SSirbetlofen.  Sebermann  hrirb  bann  bie  (Soo= 
tionStljeotie  als  bie  einjig  gültige  anerkannt  Ija&en. 

$>en  ©drnmns  finben  mit  and}  beim  SRenfdjcn  wieber. 
grfiljjeitig  in  ber  CEntwidlung  beS  ©feletts  be§  üRenfdjen 
ift  baS  ©teißbeiit  (ber  ©d)wans)  öerljältni^ma&tg  Diel  größer 
als  im  auSgeWadjfenen  3"T*anbe-  S)aS  ©rfjroänjrfjen  ift  beim 
©mbrtw  anfangs  länger,  als  bie  Seine.  SDfit  Sejug  auf 
bie  Seine  nnb  Slrme  felbft  muß  bemetlt  werben,  baß  fie  im 
Seghm  itjrer  ©ntwidtung  unb  in  ben  erften  ©tabien  ber= 
felben  genau  fo  finb  hrie  bei  anberen  SGBir6e[tr)ieren,  bafj 
t^atfäd)licE)  bie  Slrme  unb  Seine  beS  Sttenfdjen  fidj  Stnfangö 
nad)  bemfelben  9ßlan  Wie  bie  Stoffen  ber  giftfje  entwideln 
unb  einige  3e'*  'an9  in  biefer  ©ntwttflung  fortfahren.  Eine 
füesieÜe  S^atfadje  mag  noctj  in  Serbinbintg  mit  ber  @nt= 
roidlung  ber  ©lieber  angeführt  werben.  3Me  große  ftefye 
ift  ein  «Stein  beS  StnftoßeS  für  Siele,  bie  fidj  mit  bem 
©tubium  bet  (Jöofution  beschäftigen.  SDlan  glaubt,  bafj  fie 
beim  Slienfdjen  in  itjtet  Sliiorbmmg  ju  ben  anbereu  3ef)en 
fo  wefentlidj  «erfdjieben  uom  Daumen  fei,  baß  tjierauS  fdjon 
tierborgelje,  baß  ber  9Kenfdj  befonberS  gefdjaffen  Morien. 
3m  jungen  ©tnbrtjo  jebodj,  lange  oor  ber  ©eburt,  ift  bie 
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gtofje  getje  Biet  fürs«,  &I8  °'e  übrigen  3^"  "fb  anftatt 
mit  bet  3ld)fe  be§  gufjeä  paraüet  ju  fein,  ift  fie,  wie  bei 
beit  etWacfjfenen  9lffen,  in  einem  äßinfel  mit  jener  Stdjfe.  ©ie 
ift  in  biefem  ©tabium  bem  Daumen  ganj  entfprecfjenb. 

©er  5Barmfanaf  beS  SJfenfdjen  ift  in  soologifcrjen  SBfidjetn 
gewötjnlidj  untetfcfjteben  uon  bem  ber  33Ögct,  SHeptilien,  8lm»l)i= 
bien  imb  3fi[cf)e  aus  bem  folgenben  ©runb:  Seim  2Renfd)en 
unb  bei  ben  ©äugetfjteren  im  allgemeinen  ift  ber  Satmfanal 
gänjtitf)  getrennt  (im  normalen  ertoacfcjfenen  ßuftanb)  Dtm 
ben  §arn=  unb  ©efct)tecl)t3Qrganen.  Sei  ben  nieberften  ©äuge= 
tf)iercii  iebodj  münbet  bie  §arttröt)re,  unb  in  ben  meiflen 
gölten  bie  weiblidjen,  bie  Sier,  refp.  bie  münnttdjen  ben 
©amen  au3fürjienben@efi$led)t3tf)ei(e  in  ben  unteren  ober 
Hinteren  Xljeil  beS  ®armfanals.  3"  biefem  gall  Reifet  ber 
©nbtljeil  beS  5Darmfanalä  ffloofe.  @S  giebt  jebodj  ebenfalls 
ein  ©tabium  in  ber  (Sntroidlung  beS  menfdjlicfcjen  ©mbrtjo, 
ton  eine  folctje  SHoale  enftitt  unb  ber  ©atmfanat  niajt  Don 
bet  §atntöl)te  unb  ben  ©efdjlectjtSorganen  getrennt  ift 

£>ie  Stiere,  ober  baS  SliiSfcfjeibmigSürgan ,  ift  felbft  eine 
anbete  30uftratton  unferer  flieget.  Ofme  }u  Weit  in  ana= 
tomifdje  @insett)eiten  etnsugetjen,  will  idt)  fjier  !onftatiten, 
bafj  bei  ben  3lmpl)ibien  unb  anbeten  Sßirbelttjieten,  bie  uiebtiger 
als  bie  ©Öugetljiere  ftetjen,  bet  Sau  bet  Stieren  roefentlid) 
terftrjieben  tton  bem  bet  Stieren  ber  ©öugetfjiere  ift.  5Diefe 
niebtiger  otganifirten  gieren  Werben  bie  aßolff'fdjen  Scötpet 
genannt.  Sn  ber  ©ntwicflung  ber  ©äugetljiete  erfdjeinen 
juerft  Stieren,  bie  ben  SBolff'fdjen  Körpern  entfprecfjen,  unb 
au§  benen  fttfcj  fpäter  anbere  bilben,  beten  Sau  fomplisitret 
ift.  S)aS  Botüberget^nbe  ©rfcfjeinen  biefet  erften  Siteren 
unb  üjte  Erfefcung  buret)  nadjfolgenbe  beffete  ift  nut  Wer* 
ftönbliä)  nad)  bet  ©DolutionStfjeotie. 

Sei  faft  allen  anberen  Organen  walten  ärmlictje  Um= 

3-  »■    «SaflBiir.  9 
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ftänbe  Oor.  ®o  ift  baä  §erj  beä  menfcfjücfjen  28efen3  ftuerft 
nur  ein  butfirenbeS  ungeteiltes  ©efäjj.  ffifiatfo  baö  beS  San* 
jetttf)iercr)en§.  SSon  bem  Jperjen  be§  erttmcEjfenen  SWenfdjen 
jmeigt  ftclj  bie  Slorra 
ab,  bie  gtojje  ©ct)[ag> 
aber  (fte  ift  auf  gig.  8 
mit  i  bejeicf)net),tDetcIje 
baö  in  ben  Sungen 
gereinigte  Slut  jur 
atigemeinen  Sett^ei- 
fang  in  alle  £t)eite 
beS  SteröerS  fenbet. 
Seim  ÜDJenftrfen  madjt 
biefe  grofje  Arterie 
eine  Siegung  nadd  bet 
Knien  ©eite  be§  ffißt« 
per§,  ctje  fie  bie  innere 
Seite  ber  SSirbetfäule 
erreicht,  unb  läuft  bann 
au  ber  SSorberf  eite  ber* 
felben  als  abtoarts 
geijenbe  Storta  (jinab. 
Sei  ben  ©angetljteren 
finben  Wir  im  §111= 
gemeinen  biefelbe  2fn* 
orbming.  SeibenSö* 
getn  gefit  biefe  Sieg= 
ung  nacb,  ber  rechten, 
ninjt  nadj  ber  linfen 
Seite.  Sei  ben  SRep» 
ritten  giebt  cS  jroei 
Aortenbogen,      einer 
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nticl)  ber  redjten,  ber  anbere  natf).  ber  linlen  ©eite  taufenb 
beibe  bereinigen  fict)  bann  an  ber  Süorberfeite  be3  SRüd* 
grat«.  Sei  ben  Ambfjibien  tjerrfcrjt  im  erWadjfenen  3lt* 
ftanb  berfetbe  Sßtan  wie  bei  ben  9iebtttien  bor.  Sm  crften 
©tabiiun  jebodj,  bem  Sarbensuftanb  (j.  SB.  ber  Staulquabbe, 
be§  grofdjeS),  giebt  e§  fetfjä  Aortenbogen,  brei  auf  ber  redeten 
nnb  brei  auf  ber  linfen  «Seite ,  alfo  brei  Sßaare,  urtb  biefe 
Anorbming  im  Sarbenftabium  ber  Ambljibien  ift  ber  botl- 
fomtnene  3uff("i**  &«  ben  ertoadjfenen  Angehörigen  ber  nicbrig» 
ften  ©ftugetljierftaffe,  ben  giften.  3"  ber  ©ntwidtung  beS 
SRenfdjen  nun  giebt  e§  anfangs  ebenfalls  fedjS  Aortenbogen, 
genau  fo  angeorbnet  Wie  bei  ben  Qfifdjen.  3)uraj  eine  31eil)e 
ton  SBerünberungen  bleibt  un§  jutefct  nur  ber  eine  auf  ber 
linfen  ©eite.  Aber  mit  eben  fola)er  SSeftimmttjett,  wie  wir 
folgern,  bajj  bie  Sfnorbnungen  ber  Aortenbogen  bei  ben  auö^ 
gewarfjfenen  Ambfjibien  baö  Sefuttat  ber  ©ntroidlung  bon  ber 
ftfrtjärjitltttjen  Kaufquabbenfornt  ift,  ebenfo  I5nnen  wir  folgern, 
baft  bie  gegenwärtige  Anorbnnng  be3  einen  Aortenbogen 
im  SKenfcfjen  ba§  SRejuItat  ber  ©ntwtcttung  bon  früher  erjfti* 
tenben  3uftönben  ift,  bie  mit  ben  je§t  nocl)  im  gifdj  ob= 
waltenben  ibentifd)  finb.  Sßjenn  biefeS  nidjt  ridjtig  wäre, 
ftnb  wir  bann  nicfjt  berechtigt,  ben  Anhängern  beS  alten 
©taubenä  bie  grage  oorjulegen:  „3U  Welchem  Qmed  ift  benn 
biefe  S3er[ä)Weiibung?  SUBarum  beginnen  wir  mit  fedjS  Aorten* 
bogen,  wenn  fdjfiefcfitfj  nur  einer  übrig  bleiben  foQ?" 

©er  fjülftofe  3ufta"D  ^Eä  menfdjlicfjtn  ©mbrho  bei  ber 
Oeburt,  unb  feine  auffaGenbe  33erfd)iebenb,eit  bon  bem  er* 
toaefjfcttm  3J!cnfdjen  entfbricfjt  genau  ben  bie§bejfigti(tjen 
Sßerijättmffen  ber  Antfjroboiben.  £)er  Drang--Utang  j.  33. 
«■langt  feine  ooHe  Steife  erft  in  einem  Alter  Bon  10  WS 
15  Sauren,  bemfelben  Alter,  intt  bem  in  trobifdjen  ©egenben 
ber  8Renfcf|  aufhört  ein  Äinb  ju  fein. 

: s* 
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BiEi'fis  Hantlet. 
©Eijtcöfiräfff  im»  äBoral. 

S8ir  tiaben  einige  fünfte  in  her  Slnatomte  unb  atfge= 
meinen  Sßljnfiotogie  beS  Slfenfdjen  betrautet,  auf  wefdjen 
ncöft  unwilligen  anbeten  bie  ©{fjlitfjfolgerungeu  bei  Syo= 
lutionätS  berufen,  tiefem  legten  fiapitet  ober  ben  Urfprang 
beS  SRenfcfjen  ift  bie  SSetradjtung  eines  f^ielten  S^eigeS 
ber  tljierifctim  *ßf)t)fiotogie  Dorbet)atten,  jenes,  bet  gewöljnficr) 
unter  bem  Jftamen  Sßfnctjotogie  btfannt  ift. 

©leidj  beim  ©eginn  jebodj  mnfe  idj  mid}  uocf)  einmal 
gegen  unfere  fünftUdE)en  Slbtfjeilungen  auSfpredjen.  Sie 
$b,t)fio(ogte  ift  bie  ßetjre  »on  ben  Sförperfunftionen  unb 
fdjliefjt  baf|er  meinet  Stnfidjt  nacb,  bie  £et)te  »on  jener 
gunftion  beS  SJJerDenfüftemS  ein,  roetdje  Sßiete  ©eift  nennen. 
£>ie  morafifdjen  gäbjgfeiten  finb  tniebermn  nur*  ein  Xfjeil 
bet  geiftigen  gätjigteiten.  ©ie  moratifäjen  gät)igleUen  eine* 
Stieres  umfaffen  jenen  Xt)eit  feiner  geiftigen  gunftionen, 
ber  niäjt  auf  [ein  eigenes  %ä),  fonbetn  auf  beffen  ^ertjattnifj 
ju  anberen  füljtenben  9Sefen  Sejug  fjat.  $>a  alfo  ber  ©eift 
nur  @Hne  ber  fißtperfunfttonen  ift,  unb  bie  moratifdjen 
göfjigfeiten  nur  ein  3we'S  &er  &e8  ©etfteS,  fo  ift  bie  2oS= 
trennung  ber  SSiffenSsroeige,  bie  fidj  mit  ifmen  befdjäfttgen, 
Don  ber  allgemeinen  9ßf)l)fiologie  gleicEibebeutenb  mit  bem 
2Kadjen  einer  llnterfäjeibung,  reo  (eine  Sßerfdjiebentjeit  eji* 
ftirt.  S)ie  SBatjrljeit  ift,  bafj  mir  noaj  TticJ)t  frei  finb  Don 
bem  Stberglauben,  ba%  ber  SHenfct)  ein  breifaäjeS  Sßefen  fei, 
gleidj  einer  5trt  Don  ©reieinigfeit  im  fiteinen.    $>eä  äKenfcfjen 
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prjöfifdje,  geifttge  unb  moratifctje  SJfatur,  be§  SDfenfctjen 
Sörper,  Vernunft  unb  ©emfitt)  finb  fo  lange  aU  nritf(id) 
fcerfdjiebene  (£rfcfjeinung3geoiete  Uttafyttt  Werben,  bafj  e§ 
in  einet  populär  gesottenen  ©djrift  immer  norf)  iiüttnucntiig 
erfi^eint,  bte  atte  ©intljeilung  j»  berücEfidjtigen. 

SRatijbem  i<fj  meinen  ©tanbpunft  in  btefer  ©adje  bar? 
gelegt,  auf  bie  fo  grojjer  Sftadjbruct  gelegt  wirb,  will  id) 
nun  5ur  Setradjtung  be3  Seroeifeä  über  ben  Utfptunj  beä 
SWenfdjen,  bcr  unter  bie  Ueberftrjrift  btefeö  Äapitelg  gebracht 
werben  lann,  übergeben. 

2>er  ©eift  ift  eine  gunftion  be§  9lerüenft(ftem8. 

@3  ift  gebräudjlictj,  baä  ©ebiet  beä  ©eifteS  in  brei 
Sljeile  ju  jertegen,  eine  Teilung,  bie  jroar  in  9£irlltct)t'eit 
nidjt  »orrjanben,  aber  eben  fo  nüfcticr)  ift  als  bie  SKeiften 
unferer  SHaffifttarionen.  gtirjlen,  Senfen  unb  SSoHen  finb 
biefe  brei  gebräudjltcrjen  Slbttieilungen. 

S)a8  ©efiib,!  fcfjlte&t  bie  Uerfcfjiebenen  formen  bei  6nt* 
pfinbung  ein,  bte  mit  ben  geroöfntticfjen  ©tnneSorganen  in 
Sßerbinbung  ftefjen,  ben  Organen  be§  ©efdjmacte,  ©erudjö, 
@ef)ör§,  ©efidjtö  unb  be§  Saftfinne«;  ferner  eine  3lttjat}l 
fogenannter  orgamfctjer  ©mpfinbungen,  tteldje  nic£)t  nou> 
toenbiget  SBetfe  mit  irgenb  Einem  ber  «Sinnesorgane  oer= 
bunben  finb,  roie  bie  beS  §unger§,  be§  35urfte8,  ber  Steigung 
jum  Erbredjen;  ferner  alle  inneren  ÜBeroegungen,  roie  Sioij, 
Äerger,  Siebe,  Hoffnung. 

S)aS  ©enfen  ift  eine  gotge  be§  gutjlenS.  Seine  bet 
Sentfunltionen  ift  möglidj  ot)ne  bog  SBortjergetjen  geiuiffer 
Etnpjanbungen. 

$>a8  SBoflen  ober  ber  Bitte  ift  ebenfalls  bie  gotge  Don 
@m|)finbungen. 

SBir  fönnen  nitf)t  erfolgreid)  in  unferer  Unterfudjung 
fortfdjreiten,  oljne  bie  brei  2lrten  Don  SBeroegungen  unferer 
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Söröerä  ju  bearfjtcn,  ha  fie  in  bestimmter  33ejiet)ung  jii 
ben  geiftigen  gunfttonen  fter)en.  Siefe  SSewegungen  fini) 
entweber  SReflejbeWegungen  (UeberftraljlungSberoegungen)  übet 
automatifcfje  (uitroiH!ütli(t)e)  ober  wilifürlidje.  Eine  SReflep 
Bewegung  ift  nidjt  Don  einem  Stft  be§  SBeWufetfetnS  ober 
SSJiGenS  begleitet,  ©in  SBeifoiet  tiefer  SBewegungSart  ift  bte 
iDurmförmtg  fctjlängetnbe  Sgeroegung  ber  fSingeroeibe,  bie 
tnnerr)alb  jeber  lebenben  Sßerfon  Bor  Jidj  geltjt  unb  ganj  unb 
gar  unabhängig  ton  bem  33ewufjtfein  ober  SSitlen  biefer 
SßeTfon  ift.  Sine  automatifcfje  ober,  richtiger  bejeidjnet,  eine 
f cn f o rif d)= m otor t f dj e  ^Bewegung  ift  nicijt  Don  einem  SöiHenö^ 
alt  begleitet,  wot)t  aber  ton  einer  Empfinbung.  ®ie  3«* 
fammeii5teb,ung  ber  ringförmigen  gafern  ber  SRegenbogentjaut, 
be3  farbigen  5Er)etTe8  beS  9fuge3,  wenn  ein  auf  bie  ?lugen  faden* 
beS  Std)t  ju  grell,  ift  ein  bieäbejiigltcrjeS  SBeifptet.  (Sine  WtH= 
ffirtictje  ^Bewegung  ift  fotootjl  Don  einer  Empfinbwig  wie 
Don  einem  SSiflen  begleitet.  Sie  3Jiet)rb,eit  ber  bem  ge* 
wöfmlidjen  Stfenfcfjen  am  beften  Mannten  3:b,ätig!eiten,  wie 
©djreiben  ober  Sefen,  gehören  ju  biefer  Slbttjeilung. 

SJiaturlidjertteife  getjen  bie[e  brei  gormen  ber  Ifjätigleit 
eine  in  bie  anbere  übte,  ©er  mit  Sorgfalt  ben  SBorgang 
beim  SBerjetjren  eines  ©tücfcfjcnS  Orot  beobachtet,  toirb  alle 
Slbftufungen  unb  Uebergänge  biefer  brei  ©tabien  waijwefmten 
lonnen.  &a§  erfte  ©tabium,  in  Welchem  ba§  Orot  nad) 
bem  Hinteren  Ifjetle  beS  SDhmbeS  beförbert  wirb,  ift  ein 
.  bewußtes  unb  wiUtörtidjeö  ©tabium.  3)a3  britte,  in  Weldjcm 
baS  Sorot  Don  bem  oberen  Steile  beS  ©djlunbeä  nad)  bem 
9Jtogen  befdrbert  Wirb,  ift  eine  ^Reflexbewegung.  3*oiWe" 
biefen  beiben  tjaben  mir  ein  Iiirjeö,  bodj  beutiidj  ausgeprägtes 
©tabium,  beffen  Wir  uns  bewufjt  Werben,  über  baS  mir 
jebod)  feine  §errfdjaft  befigen.  ®8  ift  ein  ©tabium  auto* 
matifdjer,  bewufjter,  jebodj  unWiUlürlidjer  Styflttgteit 
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©o  Biet  ats  @inleitung.  SBenit  wir  uns  jur  3)etradj= 
hing  ber  Einjelljeiten  Wenben,  fo  ift  ba§  ®rfte,  wa$  uns 
auffällt,  etroaS,  was  ict)  bic  unnötige  93ersweiftung  SarWtn'S 
nennen  mufj.  Sn  feiner  „Slbftammung  beS  SDlenfcfjen"  finben 
mir  fotgenben  @at;:  „©3  ift  eben  fo  fjoffnungStoS,  erforfäjen 
ju  motten,  in  melier  SSeife  bie  geiftigen  Strafte  bei  ben 
nteberften  Organismen  juerft  entwidett  würben,  als  bie,  wie 
ba3  Seben  juerft  entftanben.  @S  finb  bted  Probleme  für 
bie  ferne  3llfunf*i  roenn  f*e  überhaupt  je  tton  SEReiift!t)ert 
getöft  werben  ÜSnnen."     (I.  fiap.  it.) 

3dj  Wage  nnjunefimen,  bafj  bie  Unterfudjung  weit  ent* 
femt  ift,  eine  IjoffnungSlofe  ju  fein.  Sie  Sßrobteme  über 
ben  Urfprung  beS  SebenS  unb  ben  Urfprung  be3  ©eifteS 
fdjetnen  bleute  eben  fo  tßSbar,  als  ba3  Problem  beS  UrfprungS 
beS  Sffienfcfien  im  Anfang  biefeö  3atjrl)uubertS  erfdjien. 

ßeSlie  ©tepb>n  fpridjt  für  bie  jüngere  ©cfmte,  beren 
tloffnungSBoüere  Steuerungen  ba3  JRefuttat  ber  £et)re  ©ar* 
win'S  finb,  ber  fetbft  fo  IjoffnungSloS  über  btefert  Sßunft 
backte.  Sei  ber  33efprect|ung  ber  Unterfdjeibung,  weldje 
unfere  UnWiffentjeit  jwifdjen  ben  geiftigen  firäften  beS 
SQienfdjen  unb  benen  ber  niebrigeren  Spiere  gejogen  tjat, 
fdjreibt  ©tepljen:  „3n  ber  £f)at  (feinen  uns  bie  ©renjen, 
bie  gebogen  worben  finb,  auf  leiner  befferen  ©runblage  ju 
rutjen,  at3  feljr  »tele  anbere  metaptjtjfifctje  llnterfdjeibungen, 
.b.  r).  onf  ber  Stnnatnne,  bafj,  weit  man  jroei  Singen  t>er* 
ftfjtebene  Sßanten  geben  fann,  fie  beSljalb  aueb,  »erfdjiebeuer 
ÜBefentjeit  fein  muffen.  SS  ift  fdjwer  ju  öerfteljen,  wie 
Semanb,  ber  einen  §unb  gehalten  ober  einen  (Stephanien 
beobachtet  Etat,  bie  geringften  gweifcl  über  bie  ^ärjigteiten 
be§  lljiereS  tjegen  fann,  bie  mefentlidjen  Vorgänge  beS  Ur* 
ttjeilenS  auszuführen." 

§ädet  fprictH  fid),  wie  gewöfontid),  entfctjiebener  tn'erüber 
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quo  als  trgento  ein  STnberer.  ®t  fagt  gan$  au§brü<ftiä), 
bafj  bie  menftt)ftcljen  ©eijteBfafjiflfeitett  nur  bem  ©rab  unb 
nicf)t  bem  SBefen  nacft,  Don  benen  anbetet  Spiere  Derfdjieben 
finb  unb  baß  bei  Dielen  Snbimbuen  bei  ftfcfjften  SDienfdjen* 
raffen  bie  geiftigen  gäf)igfeiten  getinget  finb  als  bei  gegriffen 
SnbiDibuen  niebecet  Slawen. 

Sföenn  wir  ben  ©eift  unb  bie  SDtoral  beS  SRenfdjen  mit 
bem  ©eift  unb  ber  ÜKoral  bet  nichtigeren  Stjiere  Detgieidjen 
wollen,  bieten  fid)  un3  jwei  3Jfett)oben  bat;  burdj  bie  ?ln= 
toenbung  ber  einen  ober  ber  anbercn  ober  betber  fönnen  wir 
baS  große  ©efe(j  begriinben,  bafe  e8  feine  gunftion  beä 
meiifd)(ict)en  ®eifte3  giebt,  meiere  nidjt  audj  bei  ben  nieberen 
gieren  angetroffen  mürbe.  9tet)men  mir  meiere  geiftige 
gunltion  iininet,  bie  bem  SRenfdjen  eigentljümlict)  erfdjeint! 
©ntweber  finben  Wir  fte  nid)t  bei  geroiffen  SESefen,  bie  nad) 
allgemeiner  Slnnafjme  a(3  ätfenfdjen  bejeicfjnet  Werben,  ober 
mir  finben  fte  auä)  bei  anberen  Sföefen,  welche  natf)  attge= 
meinet  ?tnnat)me  nidjt  als  SRenfdjen  gelten.  ©S  ift  leine 
Süfjnljeit  nötf)ig,  Sebermann  tjerauSjuforbern,  auef)  nur  eine 
einjige  geiftige  gunftton  su  nennen,  meiere  bem  $Wenfdjen= 
gefdjledjt  augfdjfiefiiitt)  eigenttjümEicfj  märe.  SIHcS  maä  nötljig 
ift,  ift  etwas  Äenntnife  beö  ©egenftanbe«. 

Sei  biefent  ^eil  unferer  Unterfudjung  ift  e§  mftjr  aU 
anberSWo  nßttjig,  fid}  gegen  ben  getoöljnfidjett  genfer  ju 
fdjilfceu  unb,  menn  Dom  SRatfdjen  bie  SRebe,  nidjt  an  bie 
f)ödjft  entmiifetten  äßenfdjen  ju  beuten,  ©er  SBetgleidj  muß 
ftetS  jwifdjen  ben  niebrigften  SKenfdjen  unb  ben  intefligenteften 
mebrigeten  gieren  gemadjt  werben.  2ßir  muffen  fiets  im 
©ebadjtmjj  begatten  bie  5at)Qofen  SIbftufungen  sroifdjen  ber 
geiftigen  unb  moratifdjen  SRatur  eines  Karmin  unb  bet 
eineä  gemeinen  SüerbretfjerS;  ferner  bie  Sfmlicfjen  fflei^en  Don 
Stbftujungen,  weldje  wir  in  bem  Sßerftanb  unb  ber  SKorat 
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nieberer  Spiere  watjrnefjmen.  SBtt  bürfen  nic&t  bie  Sßilben 
öergeffen,  ober  bie  Slffeitmenfdjen  (5Rifrocepf|alen),  nodj  bie 
©tabiett,  wcldje  ber  gtHuS  "n°  fa$  $in*>  °e§  SRenfcfjen  in 
iljrer  geifiigcn  ©ntwicflung  burdjtaufen.  Unb  t}ier  wieber 
begegnen  wir  bem  ©efe(j  ber  ©esietjung  bet  Dntogenie  jur 
Sßljrjlogenie.  Senn  bie  Entwicflung  beS  SnbibibuumS 
(Dntogenie)  ein  StuSjug  auö  ber  Entwicklung  ber  Sftt 
Oßrjölogenie)  ift,  fo  enttjüHt  m$  baS  ©tubium  ber  berrjältnifi« 
mäfiig  rafdjen  Entwictlung  be§  ©eifteä  beS  ÄinbeS  bie 
9ficf)tung',  in  wetdjer  bie  weit  tangfamcre  Sntroidiung  beö 
©eifteS  beS  2ßcnftl)engefcfjlecf}t3  ftattgefunben  tjat. 

Sebe  gunltion  beS  menfdjlidjen  ©eifteä  treffen  wir  im 
©eift  ber  nieberen  £t)iere  wieber.  Sie  ©runbtage  aller 
geiftigen  gunttionen  ift  baS  ©efül)t.  Die  funbomentalen 
©mpfinbnngen  ftnfa  bie  bet  fiuft  unb  be§  ©dunerseg.  35Jtr 
tonnen  fiajerlitfj  annehmen,  bafj  Sßtemanb  aurf)  ben  fct)r 
tief  fte^enben  gieren  bie  götjigfeit  ber  ©mpfinbung  bon 
ßuft  unb  ©djmers  abfpreäjen  wirb.  5)er  ©djrerf,  eine  ejtreme 
gorm  einer  fctjmerjlictjen  ©emiit^§bemegung,  rjat  biefelbe 
SBtrfung  auf  bie  nieberen  Spiere  wie  auf  ben  ÜBienfdjen. 
3Me  ßufatnmenjierjung  einiger  9#u3tetn,  baS  ©tfjfaffwerben 
anbeter,  baS  Sfufriajten  beS  §aare§,  baS  StusbrecEjen  beä 
©ctjweifteä,  bie  SBeranberungen  im  Gtjarafter  ber  2tuSfct)ei= 
bungen,  finb  alle  Beim  SWenfdjen  unb  anberen  ©üugetrjieren 
biefelben. 

3n  ber  engtifajen  fönigticfjen  9Wabemie  War  not  einigen 
Sauren  ein  bemertenäwertfjeS  ©emälbe  auSgefteUt,  Welches 
oon  ben  Stititern  eifrigft  tiefprottjen  würbe.  6ä  fteflte  einen 
SHittet  ju  Sßferbe  bar,  ber  eben  im  begriff  ift,  in  eine  ©tfjtucfcjt 
einbringen,  bie  anftfjeinenb  besaubert  ift.  ©ein  Sßferb 
unb  feine  §unbe  fcfjeinen  bem  ©nflujj  be§  Uebernatörlicfjen 
ju  unterliegen.    S^te  Köpfe,  it)re  Körper,  ifcjre  ©lieber  jeigen 
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üjr  (Sntfetjen.  Üßitfjts  war  trefflicher  an  bem  ©emötbe,  ate 
bei  ©cfjeiit,  bafe  bie  ©teKungen  unb  SKuStelfpannungen  bcr 
niebeten  £t}iere  biefetben  »nren  Wie.  bie  beS  SReiterS  unb 
§errn,  nur  mar  bei  jenen  offen  auSgefprodjeti,  roaS  bei 
biefem  ljaEb  untcrbrfitft.  2lbet  man  fat>  audj  jebem  lebenben 
3Befen  auf  bem  ©emölbe  an,  bafe  ein  Sffiort  Born  JReilet 
genfigte,  ben  äfwbet  ju  btedjen  unb  in  Sßferb  unb  §unben 
fofort  ftalt  beö  ©djrecfenä  ijjreit  früheren  2Hutt)  bie  Ober* 
Ijanb  geroinnen  ju  laffen. 

J8Ö§artigfeit  ift  eben  fo  djarafteriftiftr)  bei  geroiffen  3nbi= 
öibuen  untet  ben  niebtigeten  Spieren,  afö  bei  geroiffen 
SKenfajcn,  unb  biefet  tranfiiafte  3uftanb  beä  @emiitf)§  ift, 
wie  bei  uns,  gewöljntidj  fttjletfjter  SSerjanbUing  gefttjulbet 
5Der  Sßaoian,  ber  feine  SöoäöiHt  babittd)  jeigte,  bafe  et 
©djmut}  nadj  einem  oornbergebenben  Offizier  roarf,  War  oor= 
fier  non  biefem  beleibigt  worben  unb  beroieS  eine  rootjt 
überlegte  ÜBfitbtgung  aller  Umftftnbe,  roenn  er  jut  Sfaä* 
öbung  feiner  SJatfje  einen  Sonntag  unb  eine  ©tunbe  tt>äf)lte, 
roo  bie  elegante  SBelt  herüber  fBasterte. 

93erfteü*ung  ift  eine  geiftige  ©tfdjeinung,  bie  feineSWegS 
ouf  ben  SKenfdjen  befdjränrt  ift.  28ir  wollen  bie  gaUe 
ganj  au&er  SSetradjt  laffen,  in  weldjen  Safer,  Srabben, 
©djlangen,  £rutf)üt)ner,  DöoffumS,  Steötjanten,  güdjfe,  Sttiffe, 
©cfjafate,  Statten  u.  f.  w.  ftdj  tobt  fteÜen.  Ob  in  biefem 
2faÖ*e  bie  SSerfteGung  eine  beaofidjtigte  ober  ba§  Mefuttat 
eineä  heftigen  ©djrecfenä  ift,  gehört  biö  jefct  noct)  ju  ben  um 
entfdjiebenen  fünften.  Sebodj  in  einer  SReifje  Bon  £(ner* 
Haffen,  fogar  Don  Rieten,  bie  bem  Ütßenfdjen  in  bet  Organa 
fation  unb  ©eifteSfätjigfeit  fetjr  ferne  flehen,  finben  wir 
gäüe  tootjt  überlegter  unb  abfidjtlidjer  Säufcfjungen,  bie 
einen  Ijofjen  @rab  geiftiger  Sntwirflung  Borauöfefcen.  S)ie 
gaÖtljürfBinne  auf  9leu=iSeetanb  erfinnt  unb   baut  ÜRefter 
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ber  tflufcrjenbften  Strt.  ©ne  galltfiürfüinne  j.  33.  mctdjte 
i^r  01eft  in  einem  <Stüd  SBoben,  in  welkem  burcE)  Segen« 
tropfen-  Heine  SöcEjer  herlieft  warben  waren,  unb  in  einer 
SSJeife,  bafj  iljr  Üfteft  md^t  im  ©eringften  ton  einem  bet 
burttj  bie  Regentropfen  ucrurfatfjten  Södjer  ju  unterfdjeiben 
War.  2In  biefem  £t)ierc&en  ift  bie  t|i3ct)fte  gorm  ber  SEunft, 
ars  celare  artem  (bie  Äunft,  bie  fiunft  ju  berbergen),  Watjr= 
annehmen,  benn  fefjr  Ijäufig  ift  ber  93au,  Welchen  e§  aus 
Srbe  unb  Sßflanjenftoffen  errietet,  fo  fünfUidj,  bafj  et  an= 
fdjctiieub  juiültig  ausfielt. 

Sei  ben  gtfdjen  tenlt  ber  ©tidjling  bie  Sfufmerifamleit 
gefäfjrtidjer  geinbe  baburdj  Bon  feinem  9iefte  ab,  bajj  et  fict} 
ben  2Infa)ein  giebt,  als  »erfolge  et  eine  ffleute,  unb  fie  bei* 
burdj  aus  beffen  9?5I)e  Wegloeft.  S3iele  Heine  Sßßget,  wie 
bet  Surfjfinf,  ober  größere,  wie  baS  SRebrjurjn,  baS  große 
Selfenljufin  Tibets,  ba£  geträufelte  §afetfmtjn  SRorbamerifaS, 
fteÖen  fiel)  taljm,  um  bie  Stufmerffamteit  Don  Ujren  jungen 
obet  SReftern  abäuleitfen.  ®er  gudjä  ift  fprüct)rt)örtlicr)  wegen 
feiner  SJerftettungätunft.  Set  bet  Verfolgung  uon  Qcnten 
geljt  ber  gudjS  bis  an  ben  Äopf  in  baS  28affer  unb  biefen 
oerftedt  er  hinter  einem  äJauntjWeiae;  auf  biefe  3ßei[e  nähert 
er  fidj  bann  feiner  SÖeute. 

SSeniger  iweifeltjafte  ©eifteSeigeufdjaften  finb  ebenfalls 
im  Sljterreid)  augenftfjeinliä).  Aufregung,  Sangeweile,  St1 
ftounen  unb  ÜReugierbe  finb  SJeifbiele  baoon.  Öföenfowenig 
bebürfen  fotetje  Sigenfdjaften,  Wie  S^rgeij  unb  ©rofjmutr), 
Dieter  SÖeweife.  ©er  je  ©etegenfjeit  gehabt,  bem  graufamen 
unb  barbariftfjen  ©Bort  bet  §e£jagben  jujufetjen,  ober  Wer 
bie  Sßfetbe  bei  einem  SJennen  beobachtet  fjat,  wirb  fidjetlicr} 
nid|t  an  iljrem  Sfjrgeis  jWeifeln.  SSie  eifrig  audj  bie  SodenS 
(Sieitfuectite)  fein  mögen,  ben  beften  Slnlauf  ju  erlangen  unb 
am  elften  baS  $id  ju  erreichen  (b.  fj.  in  ben  fallen,  wo  fie 
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eljrlid)  tjanbetn  wollen),  tiie  Sßferbe,  bie  fie  reiten,  ftnb  rtic£)t 
löeniget  eifrig.  Seber,  bet  fdjon  einmal  ben  Sßerfud)  ge= 
maerjt  unb  einen  Snodjen  einem  §unbe  Dorgetjalten,  otjne 
bofe  biefet  itjn  etreierjen  tonnte,  wirb  bafür  einftefjen,  bafe 
bie  ©emüttjSbewegung  „Hoffnung"  in  biefen  gieren  oor= 
tjanben  ift.  ©affelbe  33)ier  bietet  un§  auet)  ba&  befte  3Jet= 
fpiel  bon  ©tofjmutl),  Wenn  wir  baS  Skrljattcn  eine«  großen 
§unbe3  einem  tteinen,  itjn  beläftigenben  Klaffet  gegenüber 
betrauten. 

SMe  gätngteit  ber  Sßacfiarjmurig,  Bon  welker  ein  großer 
Stjett  be§  geiftigen  SöadjStljumä  beä  SnbtoibuumS  abfängt, 
finben  mit  auäf  bei  Xbjeren,  bie  mebriger  fielen  als  ber 
SRenfd),  unb  Wir  tonnen  kfjanBten,  bau  bie  meifteit  §anb= 
lungen*  bie  gewölnilicEt  als  inftinftiDe  bejeidjnet  werben,  ju 
einem  grojjen  Setrag  Bon  ben  ©Item  ben  jungen  gelehrt 
Wutben.  5ßon  ben  §abitrjten  ift  eä  j.  S.  befannt,  bafe  fie 
ujre  Sungen  lehren,  anbete  33öge(  anjugteifen,  inbem  fie 
äuerft  tobte  unb  fpäter  lebenbe  Söget  $u  biefem  UnterrtdjtSs 
jweef  benugen.  ©riegentlid)  füljrt  biefe  9iacb,al)mung*fä^ig= 
feit  au^  jur  9tu§übung  Don  §anblungeit,  meldet  bei  beut 
5£f)iete  fünft  nidjt  gewöf|nlicr)  ftnb.  ©o  Waffen  [idj  §unbe, 
bie  Don  Sagen  groß  gefäugt  würben,  tfjr  @efidjt  mit  ben 
Pfoten  —  ficEierlicb^  eine  fetjr  unfuinbifdie  §anbtung§weife. 
@tn  gutes  SSeifoiel  nidjt  nut  bet  gätjigfeit  ber  Sßadjatjnuing 
bei  ben  gieren,  fonbetn  auetj  jener  SBerfduebenljetten  tn 
tttrem  SBefen,  bie  Don  fo  großer  Sßicljtigieit  föt  bie  ^tjeorie 
ber  natürlichen  ,3ttit)tnjaf)t  finb,  geben  unS  bie  Stffen,  welche 
Don  SDtenfdjen  breffirt  Werben,  um  Sunftftüifdjen  ju  machen. 
©arwin  ergabst  uns  in  feiner  „Slbftammung  be£  äRenfdjen" 
Don  einem  $ffenabricf)ter,  wetzet  äffen  auS  bem.  Sonbonex 
jootogifc|en  ©arten  ju  faufen  pflegte,  SJiefer  9Kann  $ütjtte 
gehjßfwlicf)  100  SWarf  für  jeben  Slffen;  er  erbot  fid)  jebodj, 


^Google 


-     133    — 

ben  bopbetten  Sßreiö  ju  satjten,  Wenn  itjm  geftattet  würbe, 
btei  ober  toier  Stffert  für  einige  £age  auf  Sßrobe  mit  iiacfj 
§aufe  ju  tterjmen,  um  einen  auszuwählen.  9?ad)  ben  ©riinben 
biefeä  Verlangens  gefragt,  erWiberte  er,  baß  er  in  furjer 
3eit  IjerauSfinben  fßnne,  ob  ein  Äffe  üjm  oon  üftufcen  fein 
werbe  ober  nilfit.  <£in  Slffe  oljtie  ?Tufmerffam!eit  unb  ?IuS* 
bauer  [ei  Don  geringem  SBertt).  Söenn  er  teicfit  fcerftreut 
unb  feine  Stufmerffamfeit  burctj  irgenb  eine  geringe  3)e* 
Wegung  ober  einen  £on,  etwa  Don  einer  fliege  an  ber 
SBanb,  abgeteuft  mürbe,  fo  fei  nictjt  biet  mit  itjm  ^u  machen. 

SBeWeife  für  bic  gäfjigfeit  beS  ©ebäirjtniffeS  bei  ben  nie= 
beren  gieren  ju  geben.  Wäre  überflüffig.  @S  fei  jebodj  baran 
erinnert,  bafj  biefe  gafiigfeiten  in  einigen  nieberen  Spieren 
beffer  entwidelt  ift  afö  beim  SRenfdjen.  Sie  alten  grtett)ifd)ett 
Sßoeten  tonnten  bieS  fe£>r  toot)t  in  ifjrer  unbewußten  Sßeife. 
9?acr)  ber  SKücfferjr  beS  Diel  gereiften  DbqffeuS  nacf|  Stfiafa 
erfannten  itjn  bie  SWänner,  bie  cinft  feine  ^reunbe  gewefen, 
nidf)t.  SBie  er  in  Summen  getniHt  an  ber  Sljür  feines  JpaufeS 
ftet)t,  machen  bie  freier  ber  Sßenetope,  feine§  treuen  ÜBeioeä,- 
itjn  jum  gtetöiraft  tt)rcS  ScrjerjeS  unb  ©BotteS,  nicf)t  Wiffenb, 
bafj  ber  einjige  SRann,  ber  jenen  grofjen,  fo  lange  nidjt 
gebrausten  SBogen  ju  fponnen  im  ©tanbe  ift,  wieber  bei 
it)nert  weilt  31ber  fein  alter  unb  blinber  §unb  SIrguS  ei> 
fennt  in  ifim  feinen  §erm,  webelt  itjm  ju  unb  ftirbt  tor 
greube. 

S)artoin  ec^ätjtt  unS  eine  ttjarafterifttfclje  ©efdfjidjte  Don 
feinem  eigenen  §unb.  63  ift  eine  aütäglicfie  @efdjicE|te,  wie 
fie  Seber,  ber  einen  §unb  gehalten,  erjagten  tonnte.  $er 
§unb  war  mürrifdj  unb  unjugänglirrj  gegen  alte  grentben. 
3K3  SJarwin  nacb,  einer  StbWefentjeit  Don  meljr  als  fünf 
Satiren  wieber  nadj  §aufe  !am,  wollte  er  ba§  ©ebäir)tni& 
feines  §unbeS  auf  bie  ^Srobe  fteDen.    @r  ging  ju  bem  ©tafl, 
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roo  biefet  War  unb  rief  ilm  in  ber  alten  Seife,  ©er  §uub 
ert)ob  fid)  augenblictlid)  otyne  baS  geringfte  ßeidjen  Don 
UcberrafcEJung  unb  geb,ord)te  feinem  §errn  fo,  als  Wenn 
biefer  ilm  erft  bor  einer  £}atben  ©tunbe  berlaffen  ^attc. 

SSiet  weiter  abwärts  im  Xfjierreid)  finben  wir  nodj  feb,r 
beutticrje  Seweife  beS  ©ebädjtniffeö.  Sie  %perimente  ©ir 
Solm  fiubbocf  S  beroeifen  enbgültig,  bafj  ©ebäcEftnife  wenigftenö 
fo  weit  abwärts  im  Xt)ierreitf),  wie  bei  ben  Snfeften,  ejiftirt. 

Sic  ?Imcifen,  bie  üon  bemßootogen,  Sotantfer,  Sßotitiler 
unb  SBanlier  ßubbod  jutn  (üegenftanb  feines  föejiellen  ©tu- 
btumS  gemalt  morben  finb,  b,aben  ein  ©ebäajtniji,  baS  fid) 
über  einen  3eitraum  Don  minbeftenS  Dier  Sföonatcn  erftredt. 

Söenben  mir  unS  nun  ju  bem  ©ebäcf)tmfj  beS  äfienfdjen 
in  ben  nieberen  £b,pen  beS  menfcE)tid)en  ®efd)led)tä,  fo  finben 
nur,  bafe  unter  ben  Snbibibuen,  bercn  geiftige  Drganifation 
niebriger  als  ber  ©urdjfdjnitt  ihrer  Siaffe,  unb  unter  ben 
Stoffen,  beren  geiftige  Organifation  niebriger  als  ber  S)urd)= 
fdjnitt  beS  ©efd)ted}ts  Homo  (TOenfd)),  baß  ©ebädjtnifj  feljr 
mangelhaft  ift.  lieber  biefeii  Sßunft,  in  S8e*ug  auf  3nbi= 
Dibuen,  fann  Seber  Öeifpiele  au§  feiner  eigenen  ©rfaljmng 
liefern,  bie  entWeber  als  baß  SRefuttat  ber  Vererbung  fid) 
jeigen  ober  als  foldje,  bie  burd)  afute  ober  djronifdje  5fieröen= 
ftörungen  Ijerüorgerufen.  SRit  93ejug  auf  bie  ©djroädje  beS 
©ebädjtniffeS  bei  berfdjiebenen  SRenfäjenracen  fommen  uns 
bie  3eugniffc  ber  ÜReifenben  p  §ü(fe.  Sei  Dielen  roilben 
Sßöflern  ift  biefe  geiftige  JJunftion  rtici)t  fo  gut  entwidelt 
al§  bei  bem  Sßferbe  ober  §unbe. 

©ie  gaOe  ber  äWifrocepfjaten  gehören  etjer  jur  erfteren 
als  jur  teueren  Kategorie.  Sei  Seinem  berfe!6en  war  baä 
©ebödjtnijj  gut  entwidelt.  3n  ben  fallen,  bie  bie  gröfjte 
9lufmerffamfeit  in  (Snglanb  erregten,  wie  bie  ber  Stjteten, 
beS  ßnaben  SRajimo  unb  beS  SBiäbdjenS  Sartola,  finb  bie 
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Öetteife  bet  SRangetttaftigfeit  beS  ©cbärf)tniffeä  belannt 
SDiefe  affenötjnKdjeit  3)ienfct)en  tonnten  Selten  luieberettennen, 
ber  jtnei  Sage  Ijinter  einanber  ju  iljnen  laut,  ober  tjötfjftenS 
einen  £ag  ilDifct)en  feinen  SHefudjen  auSfefcte.  fiiejj  man 
jebotf)  jtoei  $age  ober  mefjr  jlDifdjcn  ben  öefudjett  berfttei^en, 
fo  War  alle  Erinnerung  an  bas  ©efitfjt  unb  bte  ®eftalt  ber 
Sßetfon  auSgetöfdjt. 

SWan  rebet  Ijeutjutage  »iel  über  ben  „StftruiSmuS".  £et> 
felbe  tetjtt  uns,  ba|  bie  §anbtungen,  äßorte  unb  ©ebanten 
etneS  SRenfdjen  met)t  auf  baS  2Bof)[  Anbeter  als  auf  baS 
eigene,  met)t  auf  baä  28oI)I  ber  3Wgemeinl)eit  a!3  auf  baS 
irgenb  eines  befonberen  SnbioibuumS  gerietet  fein  follen. 
$)ie  ©etbftaufopfetung  unb  baS  Slrbeiten  für  Slnbere,  baS 
ber  Altruismus  in  fiel)  fcfjfiefit,  toerben  für  ba§  befonbere 
Söottedjt  beS  äRettfdjcn  gehalten.  3öie  untidjtig  bteS  jebod) 
ift,  weife  ber  89eobact)ter  nieberer  Xtjiere  nur  $u  gut.  S8ei= 
fpiete  beS  SBefi(je§  ber  geiftigen  ober,  loenn  man  ttriß,  mora= 
lifcfjen  gättiateiten,  welche  i>a&  SSort  „SlltruiSmuS"  in  fiefj 
fdjltefjt,  finb  häufig  nidjt  aÖein  in  Sjubiüibuen,  fonbern  audj 
in  ganjen  Wirten  unb  örbnungen  ber  nieberen  Sfjiere  unb 
teineämegS  allein  in  ben  am  fjodjften  ftetjenben. 

Sie  Sugenb  gegen feitiger  Siebe  ift  ntcfji  eine  menfcf)ltcrje 
©igenfefjaft  allein.  Sn  Bieten  ntefft  menfcf)licf)en  Spieren  ift 
fie  Diel  ftärfer  entnndett  als  im  SKenfcfjen  fetbft.  Stuf  ber 
anbeten  Seite  finben  roit,  bafe  unter  ben  öuftfjmännevn 
©übafrifaS  unb  ben  Singeborenen  StuftraÜeuS  ber  SJater  fein 
&inb  gtetcb,  nadj  ber  ©eburt  eben  fo  teietjt  tobtet  tote  am 
Seben  la&t  ©ettfi  bie  SKutter  befjanbelt  ifjr  ftittb  nidjt 
beffet  als  eine  Shib,  ifjr  ®alb,  inbem  fie  eS  in  einem  fefjr 
fräßen  artet  fdjon  für  fitfj  fetbft  forgen  täfet.  ©o  finb 
natürlich  aud)  anbererfeitä  Siebe  unb  Stdjrung  ber  Sinber  für 
itjre  Ettern  bei  reitben  Stoffen  faft  gans  unbelannt. 
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3)er  ÜJtaturforfcfjer  23oob  fd^rcibt  über  bie  Sufdjmänner 
Sübafritaä  uttb  bie  Eingeborenen  SluftralienS:  „3i§  be* 
jtoeifle  feb,r,  baft  fie  je  bie  geringfte  Sbee  gehabt,  bajj  bie 
Sinbcr  eine  Sßerpflicfjtung  ifjren  (Sltern  gegenüber  tjaoat. 
SDfan  fagt,  bafi  e<3  fogar  ber  SRuFjm  eines  norbamerifanifdjen 
3nbianerfnaben  fei,  fo  frü^  ol8  tnöglictj  int  ©tanbe  ju  fein, 
feine  SHutter  ju  Deradjten  unb  feinem  üßater  tro|cn  $u  fönnen." 

©ie  Siebe  unb  greHnbticfjfeit  ber  altera  gegen  ifjre 
3ungen  roitb  bei  ben  §(ntf)ropoiben  auf  eine  fefjr  menfctjlidje 
aSeife  gegeigt,  ©o  beobachtete  2).  SRengger,  bafj  ber  SftoU= 
fdjrocmäaffe  Sßaragualjä  nid)t  nur  über  feinem  fdjlafenben 
Sungen  roadjt,  fonbern  audj  bie  fliegen  Don  b'em  ©efictjt 
beffelben  Derfet)eucfjt.  ©er  ©ibbon  tüäftfjt  ba§  ©eficljt  feiner 
Sungen.  @o  eng  ift  ()äufig  bie  SJnfjanglidjfeit  snrifdjen 
Eltern  unb  Sungen,  bafj  in  Dielen  fällen  ber  %ob  ber  jungen 
Don  bem  ber  Altern  gefolgt  ift;  fie  fönnen  nicfjt  ben  $erluft 
berfetben  überleben. 

Oft  werben  aucE)  SBaifen,  gerabe  Wie  bei  ben  2Renfd|en, 
oon  fotctjen  Spieren  aboptivt,  bie  otjne  eigene  Stactifoinmen* 
fctjaft  finb.  ©eroöfjnlicf)  ift  baä  aboptirte  Sunge  Don  ber= 
felben  Strt  toie  bie  root)Itf)ätigen  Sboptitoeltern;  bod)  ift  bie« 
ntdjt  immer  ber  galt,  gunge  Sagen  finb  fdjon  fetjr  öäufig 
bie  aboptirten  Sßflegetinber  Don  3tntfjropoiben  ober  fogar 
Don  $aoiaiien  geloefen.  Sin  toeiblicfjer  $aoian  aboptirte 
mcfjt  blos  junge  Slffen,  fonbern  ftal)l  aucE)  junge  §unbe 
unb  Sagen,  um  fie  fjerumjutragen.  ©in  fo  aboptirteS 
Sägtt)en  fragte  eines  5£age3  auä  SSerfefjcit  feine  Pflegemutter, 
worauf  biefe,  ofjne  fidj  Diel  ju  befinnen,  bie  SraÜen  ber 
jungen  Sage  abbijj.  Sn  SJerbtubung  mit  biefer  Srjäfjtung 
mag  ein  intereffanteS  SBeifpiel  ber  2lrt  antibarroinianifcfjet 
Sritif  unb  ber  Sorgfalt  ©arroin'S  felbft  gegeben  roerben. 
Bie  „Ouarterftj  ffleöiero"  tom  Satjr  1871  bestoeifelte  biefe 
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oon  SBrerjm  mitgeteilte  ©efcfjiäjte,  inbem  fie  eS  für  uttmögttdj 
erttärte,  bafc  ein  SßaDian  bie  ftratfen  einer  jungen  Sage  ab* 
subeifjen  uermöge.  ©er  uitermfibfitf)  ejberimentirenbe  SJatrotn 
machte  ftdj  fofort  baran,  ben  Sßerfutrj  felbft  ju  madjen.  3n 
feiner  einfügen  SSeife  et^äc)tt  er,  bafi  e§  ttjm  gelang,  mit 
feinen  eigenen  3äljneii  bie  StraQen  einer  jungen  Sa|e  ju  faffen. 
fflebor  itfj  ju  einigen  anberen  fällen  übergebe,  bie  al§ 
befonbere  ©dfjwicrigFettert  für  ben  ffiooluttonär  betradjtet 
roerben,  roiH  idj  nodj  jtoei  anbere  geiftige  gunfttonen  er= 
roäfjnen,  bie  allgemein  ju  ben  tjöcfjften  inteGeftuellen  5Bro* 
jeffen  gerechnet  roerben,  nSmlicfj  Ueberlegung  (Sßernunft)  unb 
Siitbitbung.  SSeldjer  Unfinn  tft  ntctjt  über  SSernunft  unb 
Snftinlt  geförocfjen  Korben!  SBernunft  War  menfdjlidj,  Snftintt 
nüfjt.  SffGe  geiftige«  SBrojeffe  beS  3Kenftrjen  würben  ber 
SBernunft  sugefdjrieben ;  bie  ber  anberen  Spiere  bem  3nftin!t 
©ogar  fjeutäutage  giebt  eS  noefj  33iete,  bie  an  biefer  gän^lid) 
unhaltbaren  Annahme  fefttjatten,  unb  ffiiete,  roeldje  glauben, 
bafc  bie  Sßernunft  fe^r  feiten  bei  anberen  Spieren  al§  bem 
ÜDlenfdjen  anjutreffen,  unb  bafj  fie  nirgenbs  ju  finben  fei 
als  in  ben  tjöljeren  SErjierftoffen.  Sie  ganje  grage  über  ben 
Snftinft  ift  fefjr  lom»li3trt  unb  intereffant.  £>en  Sefer, 
iueldjer  fidj  auSfüfjrlidj  über  bie  ©teflung  ber  neuen  ©e= 
banfenridjhmg  ju  biefem  SBunft  informiren  toiU,  Derroeife 
ttf)  auf  baä  acjjte  ßabitel  in  Starwin'S  „Slbftammung  ber 
Slrten".  £)a  eS  mir  r>ier  mefjr  barauf  anfommt,  nadjjuroeifen, 
bafc  bie  SBernunft  bei  ben  nieberen  SEtjieren  ejiftirt,  at3  bie 
9catu*  beä  SinftinftS  ju  betrauten,  roiG  ict)  nur  einige  fd}la= 
genbe  JBeroetfe  anführen,  bie  mit  uniörjligen  anberen  für  bie 
SHc^tigteit  biefer  Slrtfidtjt  furedjen.  ©iefe  füllen  mit  ber 
2Rangett)aftigieit  ober  bem  gänilitfjen  3J?anget  bon  lieber* 
IegungSfäl)igfeit  bei  geroiffen  Staffelt  ober  bei  gewiffen  SnbU 
üibuen  beS  äKenfdjengeftfjtectttö  bergtidjen  Werben. 
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2ßir  f&nnen  ftfjt  Weit  abtc-artS,.  Bis  ju  ben  ÄToffen  ber 
roirbeflofen  £[jiere  gefeit,  ofjne  bte  Stnjeicljen  Bon  SSernunft 
gänjticfj  ju  berlieren.  £)ie  ©Binnen,  Snfetten,  $ruftentt)iere, 
bie  ©liebertfjiere  im  Slflgemeinen  finb  gut  mit  geiftigen 
götjigfeiten  au&jeftattet.  ©ne  ©Binne,  bie  ber  SBerfoffet 
SMefeg  »or  einiger  Seit  in  SßortSmoufi)  beobachtete,  $atte 
itjr  9te(j  an  bei  unteren  ©eite  einer  flaute  angebracht,  bie 
Dom  Ufer  nad)  einem  ©djiffe  gelegt  roorben  mar.  £>a  fie 
jeboc^  fanb,  bafi  ber  Sffiinb  ba$  ©eroebe  (jtrt  unb  fjer  wehrte, 
tjatte  fte  biefem  baburcf)  einen  fefteren  $oft  j«  geben  »er* 
fudjt,  bafj  fie  ein  Sriefelfteind)en  an  einem  Reinen  ©eil  Bon 
gabttjen  befeftigte  unb  fo  einen  Bermeljrten  3U9  »wd)  uttten 
unb  bamtt  größere  äßtberftanbSfäfn'gteit  oerfdjaffte.  @S  »ar 
bie«  fidjertidj  ein  S&munftfdjtufj  unter  aujjergetcölmlidjen 
Umftänben  unb  führte  ju  einem  befriebigenben  SRefultat 

3)arroin'ä  Qrrjciljlung,  bie  er  über  ba3  UrtcjeilSBermßgen 
einer  SSrabbe  giebt,  ift  cr»äb,nenö»ert£).  ©in  9tatiirforfd)er 
bemerft,  «>te  eine  Srabbe  in  itjr  fioeb,  gefjt.  ®a  er  eben 
nidjfö  ju  ttjun  £jat,  fiefjt  er  u)r  ju  unb  nnrft  einige  SRufdjel* 
fetalen  nact)  ber  §Ör/ung.  groei  ober  brei  Berfeljlen  itjr 
3iel  unb  bleiben  am  Sfanbe  be§  ßodjeS  liegen.  Snblidj 
fällt  eine  ber  ©etilen  inä  Sodj  unb  frört  bie  Jttabbe.  äßit 
Dieler  SMlje  nnb  Arbeit  bringt  biefe  bie  ©djate  IjetauS  unb 
trägt  fie  eine  ©trede  weit  Born  Sod)  fort.  S?on  biefem 
2tu§flug  juröd!et)renb,  fietjt  bie  Sirabbe  jebod)  bie  anbeten 
5Kufdjetfd)alen  am  SRanbe  beö  2od)e§  liegen,  meterje  l)inab= 
Sufatfen  brofjen.  ©te  fjäft  inne,  finnt  nadj,  überlegt  unb 
trögt  fdjlie&lidj  bie  anberen  ©djalen  eben  fo  fort,  wie  fie 
bie  erfte  fortgefdjafft  t)at. 

Sei  ben  2Birbeltt}ieren  ift  bie  £t}atfadje,  bafe  biefe  Spiere 
benfen,  Biet  augenfctjeinlictjer.  3d)  will  einige  g8De  anführen, 
bie  Weniger  brfcmnt  fein  bürften.     äHein  greunb,  ffopiläit 
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SBingtjnm,  ber  feineätoegS  ben  @fepf|anten  fo  Ijoctj  fdjäljt 
tote  bie  getoofniticljen  naturgefct)ic£|t[icf)en  SBüdjer,  eriätjlt  in 
einem  Strtifet  übet  „©le^nnten"  im  $Ro»emt>ert)eft  beS 
„Sßtogrefj''  bom  3af)te  1883,  mie  ein  Stepljant  nntet  bet 
Seitung  feines  güljretS  in  einem  bet  SHebenftüffe  besi  Stjun* 
gljienftuffeS  in  Dftinbien  arficitetc.  $)ie  ju  oerrictjtenbe  Arbeit 
beftanb  in  bem  SBegräumen  einet  SOfaffc  oon  Stornnftämmen, 
bie  ftdj  an  einet  ©teile  beS  angefcb>oü>nen  ©tronteS  feft= 
gefeitt  Rotten.  Syäfjtenb  einet  tooHett  Ratten  ©tunbe  tiefe 
bet  göltet  ben  <£te»f)anten  rürfrafittS  unb  bortoärtS  unb 
quer  über  ben  ©trom  arbeiten,  jetjt  ben  einen  Stoß  angreifen, 
bann  einen  anbeten,  jebod)  ftetö  bergebeitö.  2Bdf)renb  bet 
ganjen  3eit  beobachtete  tdj,  bafi  ber  ©tebijant  fjötfift  ungern 
arbeitete;  augenfdjeintid)  wollte  er  anbere  Stoße  in  Stngriff 
nehmen,  at§  bie  ifjm  Dom  güfjrer  angetoiefenen.  9Jact|bem 
idj  eine  36'1  'anfl  biefem  nergeblidjen  ©emütjen,  bie  feft= 
gerammten  gotittöfte  airöeinanber  ju  fctjieben,  jugefdmut, 
fragte  icfj  ben  SBefi^et  beö  tSleprjanten,  bet  neben  mir  am 
Ufer  ftanb,  ob  bet  Steptjant  an  biefe  Arbeit  gewinnt  fei. 
„0  [a",  antwortete  ber  2Jefi|er,  „et  I)at  mefjcere  3at>re  tang 
mit  99autnftämmen  gearbeitet."  —  „Sefiefjt  bem  Ireibet", 
erroibette  idj,  „ben  ©lepfjanten  aOetn  arbeiten  ju  taffen,  an 
wetdjen  Stummen  er  rollt. "  5Der  Sefiger  läd)elte,  atä  ob 
er  bejroeifelte,  bafi  etwas  ÜRüfclidjeS  babei  E)erauäfominen 
tonne,  bodj  gab  er  bem  güfjrer  bie  getoünfdjte  ?tnroeifung, 
Wetzet  benn  autf)  aufhörte,  ben  ©lepfjanten  ju  teilten. 
Einige  ÜERinuten  lang  ftanb  betfelbe  nacfjbenfenb,  babei  feinen 
Staffel  mit  ©affer  anfüttenb  unb  bieä  über  feinen  SRürfen 
unb  feine  ©eiten  giefeeub.  ©odj  nadjbem  if)n  fein  Xteiber 
fanft  ermahnt,  fjorte  er  auf,  ftdj  ju  erboten  unb  ging  auf 
einen  befonberen  ©tamm  ju,  ber  in  einem  ©intet  ober  bie 
ajcoffe  bet  anbeten  tjerauäragte,  tjalb  übet  unb  tjatb  unter 
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bern SBaffer.    ©r  brfitfte  feine  ©tofis&t)ne  feft  gegen  biefen 
unb  ftiefj  mit  ganjer  Äraft.    S)er  ©tamm  bemegte  ftdj,  glitt 
unb   loderte   ficrj,   unb    bic   ganje  SKaffe  feftgerammelter 
©tamme  fdjrt>amm  nun  ben  ©trom  tjtnab. 

3n  biefem  galle  f)atte  bet  ©fepfjant  beffer  überlegt  als 
fein  menfcljtidjer  gurret,  unb  feine  burdj  lange  ©rfarjrung 
ermorbene  ftenntnife  mit  beftem  ©rfotge  angeroanbt. 

©n  anbeter  inteteffanter  SBewete  beS  £>enten§  feitenä 
eines  ©tepljanten,  ber  jugtetdt)  ein  einfaches  öt}t)fircilifcr)e3 
Problem  löft,  wirb  bur(t)  bie  Xljatfaclje  geliefert,  ba&  ein 
©tepb,ant,  ber  einen  Keinen  ©egeitftonb  in  feinen  Sereicfj 
bringen  roollte,  einen  ßuftftrom  aus  feinem  SRüffet  blies,  ber 
htm  ber  gegenüberliegenben  SBanb  jurücfprallte  unb  ben  ge* 
rotinfdjten  ©egenftanb  mit  ftet)  fort  in  ben  SSereicfi  beä  @te= 
planten  führte.  S)aS  9tefultat  mar  erreicht  als  eine  gotge 
beS  bem  SRenfdjen  i»ob,t  berannten  ©efcfceS,  bafe  ein  fic^ 
betoegenber  SSörper,  in  biefem  gälte  bie  fiuft,  ber  an  eine 
gtädje  ftö&t,  unter  bemfelben  ÜBinfel  Bon  itjr  anrütfgeftojjen 
Wirb,  unter  bem  er  auffallt.  Safe  ein  ©lepljant  mit  einer  fot= 
tfjen  X^atfadie  »ertraut  fein  follte,  mar  fct)tocrtidrj  ju  erwarten. 

SSon  einem  Sären  ift  gleichfalls  betannt,  ba&  er  in  ftfpt* 
lieber  roie  ber  oben  gefdnTberten  Söeife  überlegte.  Um  ein 
aufeerljatb  feines  äBereietjS  im  ÜBaffer  fdjtmmmenbes  ©tuet 
§otj  511  erlangen,  Derurfaajte  er  mit  feinen  %a$tn  eine 
fdjmaäje  Strömung  nact)  ficrj  tjin,  meiere  benn  audj  ben 
geroünfcfjten  ©egenftanb  in  feinen  ©eretet)  6racr)te. 

Sie  gälte,  in  benen  §unbe  überlegen,  finb  jaljllos.  ©in 
galt,  ber  bon  befonberem  gntereffe  ift,  roeil  bie  Ueberlegung 
ein  gemcinfantcS  §anbeln  mehrerer  Snbiöibnen  jur  golge 
r)at,  ift  ba§  Seifpiel  ber  SSfimotjuttbe  in  ber  Sßutarregion. 
©elangt  eine  SRcute  folc^er  §unbe  auf  fdjmacrjeS  ©is,  fo 
laufen  fie  ans  einanber  unb  gelangen  fietjer  hinüber,  roätjrenb 
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fie  rinbredjen  würben,  wenn  fie  in  lompafter  SMaffe  barüber 

hinweggingen. 

S)ie  fc^fagenbftcn  33e»eife  be§  83efi$e3  Don  Sßernunft 
jebodj  würben  unB,  wie  man  erwarten  fann,  geliefert  Bon 
Spieren,  bie  in  anberer  §infid)t  bem  SRenfdjen  am  nödjften 
ftefien,  b.  Jj.  ton  ben  9tntr)roBoiben.  3Sn  Söejug  auf  bie 
maffenfjaften  ©eifptefc  hierüber  muß  iclj  jeboeb,  ben  Sefer 
auf  SRengger'ä  „Slaturgefitjicljte  ber  ©äugett)tere  »on  5ßara= 
guatj"  unb  fflreljm'ö  „SReifeffijjen  nactj  9corboft=9I{rifa''  unb 
beffetben  „SHuftrirteS  $fjier[e6enu  Betweifen.  Diefe  beiben 
Sftaturforfdjer  bieten  eine  ungeheure  ßaljl  ton  Srjatfadjen, 
bie  äße  Bon  berfetben  SBebeutung  finb  Wie  bie  brei,  bie  idt} 
tjicr  geben  fann. 

Stffen,  benen  äUI"  elften  SRate  ©ter  gegeben  würben, 
jerbradjen  biefe  natürli^  fofort  unb  ergoffen  ben  ganjen 
Stiljatt  über  üjre  §änbe;  tjierauS  jogen  fte  jebodj  gleich,  eine 
Seljre.  53ei  ber  nädjften  (Megenljett  btöcfetten  fte  mit  grofeer 
Sorgfalt  ba3  eine  6nbe  ber  ©djale  ab  unb  faugten  ba§  ©t 
aus,  unb  bieg  traten  fte  otjne  jebe  tnenfdjticrje  Anleitung. 

SSerljeuge,  bie  ifmen  gegeben  unb  anfangs  ungefdjicft 
geljanbljabt  würben,  Wobei  fie  fict)  mannen  ©ctjaben  jufugten, 
Würben  f»äter  mit  ber  gröjjten  ©orgfatt  unb  ©tdjerlieEt 
gefjanbrjabt 

©nblicr)  will  idj  noclj  eine  ©teile  aus  Dr.  SinbfatjM 
„®a§  ©eifte§leben  ber  nieberen  £h,iere"  anführen.  Welche 
fid)  auf  bie  allgemeinen  ©eifteSfräfte  be§  ©djimpanfen  be= 
jieljt,  wÖt)renb  ber  ©djlufettieit  f&ejiell  S9e&ug  auf  bie  33en(- 
fätu'gfeit  biefeö  Stffen  tjat:  „SDer  ©d)imbanfe  geigt  in  Ber* 
fdjiebenartiger  2Seife  ein  menfdjIidjeS  ober  jiBififirteS  33e= 
nerjmen.  ©eljr  oft  j.  95.  nimmt  er  feine  SRarjrung  wie  ein 
SDcenfd)  ju  ftdj  unb  h,anbb,abt  ©Beifen  Wie  ©ertönte  in  ber= 
felben  SBeife  wie  ber  2Renfdj.    @r  fetjentt  fictj  felbft  iffiein 
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ein,  trinft  Ijeifien  £§«,  wirft  guetet  Innern,  gießt  itjn  in 
eine  Untertaffe  unb  »artet,  bis  er  abgefütjlt  ift.  ®r  ift 
ebenfalls  ju  einem  liauSfidjen  Wiener  unb  ©efetffc^aftec  beS 
SJceiifdjen  angerichtet  njoriwn.  Er  lernte  ferner  auf  einem 
Sdjiffe  baS  geuer  im  Sacfofen  unb  in  ber  ffüdje  6eforgen 
unb  bie  Temperatur  regutiren." 

£ie  ^antafte  ift  eine  ©eifteäfcUjißfeir,  bie  ber  SRettfcfj 
in  anmafeenber  Sßeife  für  fidj  allein  beanfprudjt  unb  feinen 
SBerWanbren  öerroeigert  Sßir  fönnen  getroft  fragen,  loie 
Diel  ^Srjantafie  benn  ein  9Hifrocepl)a!e  ober  ein  Söewoljner 
unferer  berrufenften  ©tabtoiertel  ober  fetbft  ein  bürgerlicher 
5ßfjitifter  befifct?  S5Mr  muffen  jebodj  a\ä  fitfjer  annehmen, 
bafe  Spiere  ^ßrjantafie  |aben.  '2)ie  unnötige  gurdjt,  bie 
gewiffe  $t)iere  unter  gewiffen  Umftanben  jeigert,  loie  j.  93.  ein 
neroöfeS  Sßferb  fitf)  t>or  ganj  Ijarmlofen  ©egenftiinben  ober 
fogar  einem  ©djatten  fcfjeur,  ift  ein  SBeroete  ber  Sßtjantafie 
biefer  Xfijere.  Senn  §unbe  be$  SRadjtS  nidjt  ben  SWonb, 
rote  man  gewöfintid)  glaubt,  fonbern  einen  Sßunft  natje  am 
§orijont  anbeÖen,  fo  ift  ba§  ein  weiteres  SBeifpiet  einer 
§anbfung,  bie  burdj  bie  Sßt)antafte  fjeroorgerufen  wirb. 
3)er.aßonbftf|ein  unb  bie  ©chatten  Ijaben  augenfetjeinfier)  eine 
äBirfung  auf  Spiere,  was  nur  baburd)  Berfiänblidj  Wirb 
baß  man  annimmt,  bajj  iljre  ^Sfjaittafte  im  ©piel  ift.  9Bir 
raiffen  jebodj  audj,  bafi  §unbe  träumen;  Wie  fann  aber  ein 
J&ier  träumen,  ofjne  Sßfjantafie  5U  befi(jen? 

@S  giebt  jeboer)  einige  fünfte,  bie  fidj  auf  @eifte$funf= 
tionen  unb  auf  bie  Sflforat  bejieljftt,  über  bie  bennodj  einige 
3»eifet  obroatten,  fogar  bei  Sotten,  bie  in  ben  §aupt= 
punften  SbolutiouSre  finb. 

1.  £>ic  gfätjtgfeit  fortfdjreitenber  geiftiger  ©nt* 
midtung  Würbe  als  eine  auäfdjliefjfidj  menfdjUdje  ©igen* 
fcfjoft  angefetjeu. 
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SDte  XraBBer  SlmeritaS  finbcn,  bafj  bie  Spiere,  auf  beten 
gang  fie  ausgeben,  immer  torfidjtiger  Werben  unb  bafi  bie 
galten,  bie  fie  anwenbeten,  unb  bie  Sßerfonen,  bie  bie  Stjiere 
jagten,  nad)  einiger  $tii  feine  91u£fid|t  auf  @rfotg  meljr 
tjatten.  ©ie  Söget  in  unjibittftiten  Siegionen  ber  ©rbe,  in 
Wetzen  jum  erften  SÖtale  Xclegrapl) cn brä tjte  eingeführt  Werben, 
fliegen  gewötjntidj  gegen  biefe  unb  ftofeen  fid}  an  iljnen  bie 
fffittfe  ein.  Slacf)  furjer  j&nt  jebod)  lernt  bie  JRaffe  wie  ba§ 
Snbimbuum  fefjr  tootjt  bie  Profite  als  gefaljrbringenb  ju 
üermeiben.  SMc  ganje  ©efct)idfjte  ber  §unbearten  wiberfBridjt 
ber  Slnmafjung  beg  SRenfdjen.  5Dte  Errtdjtung  Bon  ridjtigen 
©äjnlen  jut  ©rjietjung  uon  ^Brieftauben  in  Setgieu  unb 
©eutfdjlanb,  in  9Ke|,  Strasburg,  Srobtenä,  ÜWainä  unb 
Setlm  ift  ein  weiterer  ScweiS  ber  SntwidlungSföfjigfeit 
ber  nieberen  Spiere. 

2.  ©er  ©ebrandj  Bon  SSetTseugen.  <£§  ift  oft  ge= 
fagt  worben,  bafj  fein  £l)ier  ein  Sßerfjeug  braudje.  916er 
nidjtmenfd)tic£|e  Spiere  gießen  Sßagen  ober  Sanoneu,  fdjidjten 
SJautjoti  auf,  Baffen  Stbäugöröfjren  an  einanber,  wenbcn  ben 
StatfBiefj  -unb  jie^ett  ben  JBfafebatg.  @in  ©djimpanfe  tonnte 
eine  I$fil  ober  ein  ©djubfadj  auf=  unb  jufd)lie|jeit,  eine 
31abel  einfäbetn,  unb  gebrauchte  Keffer,  ©abel,  Söffet,  Saffe 
unb  fogar  eine  ©eroiette  mit  bemfelben  9tnftanb,  Wie  ein 
meiifdjlidjeä  SBJefen.  ©S  ift  Bon  S3Jid£)tigfeit,  hierbei  noä)  ju 
ermätjnen,  bafj  in  biefem  befonberen  galt  ber  ©ebrautfj  siuili= 
firtet  ©erätfje  teineSWegS  eräWungen  war;  ba§  £f)ier  jog 
eö  Bor,  fie  anjuwenben,  ftatt  nadj  Stffenmanier  ju  effeu  unb  ju 
hinten.  SJiel  nicbriger  als  ber  äfenfdj  fteljeube  Spiere  bredjen 
oft,  fogar  im  Witben  3"ftanb,  3we'9e  Bon  Säumen  ai>,  um  fie 
gut  SBelleibung  ober  als  gädjer  ju  benujjen,  ober,  nadjbem  fie 
bie  Stattet  Bon  ttmen  entfernt,  als  ©Bagierftode  ober  2Baffcn. 
©in  3lffe  lernte  feine  eigenen  bleibet  unb  ©djutje  reinigen. 
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£>ie  ©efdjidjte  beS  aJienfc&engefäjtcd^tä  fetbft  ift  eine  ftufen* 
Weife  ©ntwidtung  bet  Jperftellung  unb  SInwenbung  Bon  äSerf* 
jeugen.  Sffienn  ber  JWenfcf)  befonber§  geft^offen  wäre,  fo 
möfeten  Wir  bocE)  erwarten,  bajj  bon  Anfang  an  feine  SBerl* 
jeuge  einen  gewiffen  ©rab  bet  fiomptijittfiett  gehabt  tjätten; 
Wir  finben  jebotff  bie  intereffantefte  2tbftufung  bon  bet  munter* 
baren  unb  tom&liäirten  3Rafd)inerie,  Wie  fie  fjeute  bon  SDren= 
fdjen  angewanbt  wirb,  bis  hinunter  ju  einfachen  ©tucfcn 
unb  Steinen.  $)ie  Sifenjeit  folgte  ber  SBronceäeit,  unb  tiefe 
ber  ©tein&eit.  Sie  ©erätfie  ber  ©teinjeit  fetbft  jeigen  Wie* 
berum  eine  fortftfjreitenbe  ©ntwiälung,  fo  bafj  ©eologen  unb 
SlntljroBologen  bag  neolitf|if£r}e  bon  bem  üaläolitt)ifcl)cn  Seit= 
alter  unterfdjetben.  (3Som  ©rietfjifctjen  viog  [neos]  =  neu; 
naXatög  [palaios]  =  alt;  Xl&oq  [lithos]  =  Stein.)  S)ic 
neolitfjifdjen  ©teingerätlje  finb  beffet,  als  bie  balöolitljifdjen. 
$)ie  einfachen  gormen  baläolitfitfdjer  Serfjeuge  finb  bloße 
äfiobififationen  natürlicher  ©egenftanbe  unb  beburften  ju 
ifjrer  SBerfertigung  nidjt  einen  jjunfen  größeren  Sd}arffinnS 
ober  ©efdjiciEeS,  ate  be§  Bon  bieten  tiefer  ate  ber  SDcenfct) 
fteljenben  gieren  gezeigten. 

3.  ©er  ©ebraudj  be£  ^euerS.  SSon  menfdjltdjen 
SSefen,  bte  ofjne  ben  ©ebtaudj  beS  geuerS  angetroffen  »erben, 
totH  ict>  nur  bie  SeWolmer  ber  2Wartannen= Su  fein  erwähnen, 
bie  Sßigafctta  1521  oljne  geuer  antraf.  Sie  Singeborenen 
?[uftralien§  gebraucEien  nie  raarmeS  ©affer,  unb  Wenn  ber 
brennenbe  ^oläftab,  ben  fie  auf  iljren  SBanberungen  ftets 
mit  fictj  tragen,  auSgetjt,  muffen  fie  &u  einem  anberen  ©tamm 
geljen,  um  oon  biefem  geuer  ju  erhalten.  Sie  SaSmanier 
finb  ebenfalte  nicr)t  im  ©tanbe,  geucr  anjufadjen,  fobalb 
ifjre  geuerftäbe  burdj  einen  Unfall  ausgegangen  finb. 

SInbererfeitS  traben  Wir  fc£)i>n  gezeigt,  bajj  bie  3tntt|rO' 
öoiben  WenigflenS  bie  gäljigteit  befi|en,  baS  geuer  ju  tjanb= 
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fjuktt  imb  Defen  ju  bebienen.  ©o  erjüftft  ber  bei  ©Ödjner 
jttltte  ©e  ©ranbpr£  Boit  einem  ©cfiimpanfen,  ber  ben  Ofen 
tieijte,  feine  Aorten  herausfallen  liefe,  unb  ben  Säcfer  fierbei* 
Ijolte,  fobalb  bie  Temperatur  fo  tjoctj  war,  mit  fte  fein  foHte. 

4.  Sleibung.  ©inige  ber  tf)ieriu)nli^en  SßHet  ge= 
braudjen  niemals  eine  Äfeibung.  ©ie  taSmanifdjen  unb  auftra* 
lifdjen  ©ingeborenen,  bie  £töb,tenbettiot)ner  ber  28icf=iBat)  in 
ber  ©raffdjaft  @aitr)neg  (©d)otttanb),  roetdje  Dr.  9Hittb,ea 
aus  ©btnburg  in  5er  Ebinburger  „©atfb,  SReBiero"  Dom 
10.  gebruar  1877  tjefd^rieb,  unb  bie  SeTOofiner  ber  Slnba= 
manifdjen  Snfeln  finb  ofjue  SHeibung.  ©ie  eglurtifäjen  SettatjS, 
bie  für  bie  europöifcfjen  ©efblcute  arbeiten,  fönnten,  wenn 
fie  ©Fjafefpeare  unb  bie  SSibet  gelefen,  Sancelot  @obbo 
(ber  Saufmann  ton  SSenebtg,  2.  9trt,  2.  ©jene)  unb  baS 
erfte  iBut&,  SKofiS  mit  einer  Keinen  Stenberung  sittren: 
„©er  alte  %txt  ift  jhrifdjen  unferen  Ferren  unb  uns  feb,r 
gut  nertt)eitt;  mir  finb  nactt,  unb  fie  fcfjömen  ficfj  beffen 
ni(fjt.u  Sßon  einem  Sßatoian  ift  befannt,  bafj  er  eine  ©trot|= 
matte  als  Äopfbebecfung  gebrauste.  Sin  anbereS  Snbiuibuum 
berfetben  Strt  pflegte  ftd)  wie  ein  Saffer  in  ein  ©cjjaffeQ  ju 
tjfiDen.  9iacE)  bem  „©raptjtc"  bom  6.  HHärs  1873  pflegte 
ein  roeiblictjer  Drang=Utang  im  Sarbin  beS  5ßtanteS  ju  SßariS 
einen  Ueberroe!  ju  tragen,  ben  fie  prübe  über  ttjre  giifje 
Ijerabjog,  fobalb  gxembe  in  bie  Slätje  tarnen,  gür  ben 
gorfdjer,  beffen  Sßergnfigen  e§  ift,  ju  beobachten,  Wie  menfcb/ 
lidje  ©etootjnrjeiten  weit  unten  im  gerietet)  juerft  auf* 
treten,  roirb  bie  33jatfatf)e  Oon  Sntereffe  fein,  baft  bie  Same 
einer  geroiffen  gliegenart  fict)  in  bie  abgeworfenen  $fiute 
Don  fflfattläufen  Reibet,  ober,  nenn  fotdje  nitb,t  tiortjanben, 
ht  ©tßcfäjen  ©eibe  ober  Sßapier. 

5)  aBotjnungen.  Sßon  menfdjtidjen  SBefen,  bie  lein 
Dbbad)  Ijaben,  in  bem  fie  motzten,  Will  id)  bie  folgenben 
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Seifpiele  anfügten.  ©ie  SBufct)tnänner  ©ßb*9tfrifaS  t)aben 
»eber  §fitten  noefj  fonftige  ©<fju(jmtttel;  fie  leben  in  mit 
ber  §anb  gegrabenen  fiöcfjern  im  Soben.  Sie  ©ofoS  in 
§lbeffinien  ljaben  gar  leine  befhmmte  SBolmungen.  ©ie 
SßebbaS  auf  Setjlon  unb  bie  Sufdjjwerge  ber  wefttictjen  ©f|äts 
in  Snbien  finb  in  berfelben  Sage.  Sie  Stuftralier  madjen 
fidj  SSofmungen  aus  Steigen  f"1  «"e"  ^Eag,  roetdje  fie 
ben  näc^ften  ©ag  wieber  berlaffeu.  ©ie  ©aSmaniet  befifcen 
ntdjt  einmal  biefen  temporären  ©djufj.  —  ©er  Drang*lltang 
in  ber  öfttidtjen  9Mt  unb  ber  ©djimöanfe  in  Slfrtfa  bauen 
fidj  ©erßfte,  auf  benen  fie  fäjlafen.  ©er  ©oriDa  baut  fidj 
eine  §iitte.  ®ie  9Bat)rfcf)einlidjieit,  bafj  bie  unmittelbaren 
Sorfafjren  be§  äfienfdjen  auf  Ätöumcn  lebenbe  ©tjiere  roaren, 
ift  fdjon  angebeutet  »orben.  ©ie  ©tjatfadje,  baß  manage  ber 
nieberen  SRenfdjenraffen  in  ober  auf  Säumen  ftjoljneii,  ftetjt  im 
©inrtang  hiermit,  ©ie  9lffenmenfd)en  SnbienS  unb  bie  SÖebbaS 
auf  (Setjlon  toofjnen  in  Ijoljlen  Säumen,  ©ie  Sutonen  leben 
auf  ©erfiften,  bie  fie  aus  feigen  auf  Säumen  erridjten, 
ganj  nad)  ber  2Irt  beS  Drang-UtangS  unb  beS  ©djim* 
kaufen. 

6.  (Sigentljum.  ©ogar  bei  berljättnr&inäfiig  niebrig 
organifirten  gieren  ift  bie  Sbee  beS  SigenttjumS  unb  bie 
SInerlenuung  beä  SigentljumS  eineS  Slnberen  ju  finben.  ©er 
Slffe,  ben  ©arroin  ertöäljnt,  ber  einen  ©tein  jum  Deffnen 
feiner  Slflffe  gebraucht  Ijatte,  berftetfte  biefen  in  einet  <Sde 
feine«  SfifigS  unb  ertaubte  feinem  anberen  Stffen,  üjn  ju 
benugen.  ©er  §unb,  ber  einen  ßnodjen,  unb  bie  Sage,  bie 
itjren  befonberen  fiorb  äum  ©djtafen  befifct,  bieten  mxä 
ebenfalls  Seifpiele  einet  SigentfjumSibee  bar.  Sei  ben  3n= 
feiten  finben  nur  fogar  eine  Sbee  be§  gemeinfamen  Gügen* 
ttjumebefifceS.  ©aS  beftbefannte  Seiltet  ift  baS  ber  Slmeifen, 
roetc§e  fidj  Stattläufe  als  Stütje  galten,  um  ben  aus  biefen 
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fliefienben  ffifjen  ©oft  ju  teilen.  Safer  werben  bort  Stmeifen 
aU  §auätf)iete  getjaften  isegen  beS  SudetftoffeÄ,  ben  fie  ab= 
fonbetn;  unb  in  einigen  Shneifenneftern  Werben  Heine,  bfinbe 
Safer  unb  ßeHeraffeln  gefunben,  TOefi^e  mit  ben  fingeren 
unb  flatteren  Stmeifen  eben  fo  jufammen  leben,  tote  Saften 
unb  §unbe  mit  bem  äffen  fcrjen. 

7.  ©ötactje.  Sie  Stfertreter  ber  ©ct}öbfung§tr)eorie 
fbteäjen  ton  bet  ©pradje  beS  SBIenfirjen  atS  einet  „artilu= 
lirten"  unb  non  bet  anbetet  Xfjiete  als  einer  „unattifufitten". 
Set)  fann  jeboi)  leine  befriebtgenbete  Stuätegung  fßr  biefeä 
SBort  „ürrilutitt"  finben,  ots  „bem  SKenfdjen  betftänbliciju, 
unb  bteS  ift  eine  rein  etfunftette  Untertreibung.  Sie  3tn= 
ganger  ber  "SdjBpfungSttjeorie  madjen  jeboctj  nietjt  nur  eine 
Unterfcrjetbung,  Wo  feine  wirftidje  SSerfdjtebenfjeit  ift,  fonbetn 
ignoriren  aud)  ganj  bie  folgenben  Xfjatfadjen.  (SrftenS:  bet 
SRenfct)  witb  otjne  bie  gä  tjigfeit  ber  ©ptadje  geboten;  jToeiten«: 
in  mandjen  gäHen  erlangt  et  tiefe  gatjigfeit  nie;  btittenS: 
bon  öerfdjiebenen  £t)ieren  ift  befannt,  bafj  fie  bie  9faäbrud3* 
Keife,  bie  artifulirte  ©pradje  genannt  wirb,  ju  gebrauchen 
hriffen,  unb  bafj  fie  biefelbe  mit  Slbfidjt  unb  einem  Karen 
SJerftänbnitj  ber  ©ebeutung  bet  gebrauchten  Sffiorte  unb  irjteS 
Sinftuffeä  auf  irjre  Umgebung  anwenben;  »iertenS:  »tele 
anbete  SEfjiete,  benen  man  in  ber  tjetfömmtidjen  SBeife  bie 
gätjigfeft  artifulirter  Sprache  mdjt  sugeftetjen  will,  befifcen 
nietjtSbeftomemget  bie  Seime  btefet  gätjigfeit.  @3  rjat  ftumme 
fieute  ju  allen  Qeitm  unb  bei  allen  2}otfetn  gegeben.  S3et 
ben  Sttifroeeprjalen  ober  2[ffenmenfdjen  fetjlt  bie  artifutirte ' 
©pradje  bottftanbig.  33ou  ben  42  gäUen  biefeä  9ftütf)"rf)lag3 
in  ben  SbpuS  bet  SJorfatjten,  bie  üßogt  in  feinen  „Memoires 
des  Microcephales"  berjeidjnet,  war  audj  nietjt  ein  einiget 
gad,  in  bem  ein  äWiftoeeprjaie  Sßorte  in  fotetjet  SBeife  »et» 
binben  tonnte,  bafj  et  einen  beftimmten  ©aft  geäußert.   5ßur 
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oon  Bier  cuä  ben  42  2Rifroce»t)aten  ift  es  brfannt,  bafj  fie 
einzelne  SBorte  überhaupt  gefprodjen. 

©er  §unb  tjat  toenigftenS  fünf  untergebene  £5ne  in 
feiner  ©timme.  ©er  9ioBf(^tt)anjaffe,  an  bem  Mengger  fo 
uiete  ^Beobachtungen  gemacht,  fyxi  fedjS  23ne.  ©te  §ätuier 
fotten  jtuötf  tjaben.  ©er  ©ibion,  beffen  mir  fdjon  früher 
(Sttoäljiiung  geäjan,  f)at  eine  goiije  Dftabe  im  Stimmumfang. 

8.  ©ie  ©otteSibee.  ©er  befte  »eroeiS  gegen  biefeS  te|te  -s 
ber  menfdjlicrjen  Sßrioilegien  ift  in  @ir  Sotjn  SubbocFS  „83or* 
Ijiftorifdjer  Seif  gegeben.  SRidjt  nur  l)aben  wir  in  ben  bort 
Begebenen  S8ei[pielen  5Sen>ei|e  baför,  bajjj  ganje  SBolferftämme 
ot)ne  jeben  ©tauben  ober  eine  Sftjnuug  eine«  ©otte§  finb, 
fonbern.  in  Dielen  gStten  giebt  eS  aueb,  nichts  ©erarttge«, 
roa8  felbft  bie  Cütjnfte  Själjtmtafie  Stetigion  nennen  fßnnte. 
©er  ©djfujj,  ju  bem  fiubboc!  gelangte,  ift  berfelbe  wie  ber, 
ju  bem  Stile,  bie  biefen  ©egenftanb  toirfttdj  ftubtrten,  ge* 
bangt  finb:  n®8  giebt  feinen  genügenben  ©runb,  ju  öer= 
mutzen,  baß  biefe  etenben  SBefen  überhaupt  tjötier  fteljen 
als  ifjre  58orfab,ren,  t>on  benen  fw  abfiammen." 
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TOabagnäfar. 

eübnfrifn,  Sttabngndtar. 

Gttbeimerifa. 

jttußnffe) ©übamerita. 

«ftifa. 

Ofiafini,  ffiolaijüdjer  S(v<i)ipei. 

....:...  ffieftüftifa. 

SSorneo,  Sumatra. 

»eftajriia. 

'   Opapua) SKetuffluinen. 

ff  tuttua  föottentiit)    .    .    .  ©übnfrifa. 

ff «äff«) ©übaftifa. 

fc^eg«) SBHttetafriiQ. 

P*s    («uftrali«)    ....  aufliatien. 

rsi«.is  (Mnfaijtj     ....  SRalayitd)«  Sltdjiptl,  SüMce-Önfeln. 

tv*»e  (gfiongolt)    ....  Korb-  u»b  äRlttdafleit, 

(Käfinto) ^Mnrregioit. 

r^fcus  ßnMoiwi) ....  »merlla  (Ur&eiuoljtter). 
( Xanthochroi 

L_  I  ,„ ©trmanifäe  Sänbet. 

Jber)         j  Melanocbroi  ßän&M  w  3,jtmnällbi^tn  W<e(ei 
<  (»unW^äutigt) 
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ErffES  Kauftet, 
Einleitung  unb  SlarW&aften, 

3n  ber  „@ntwicf[ung§*1Eb,eorie''  würben  bie  allgemeinen 
Annahmen  über  bie  ©ntftetuwg  ber  Sitten  organifdjer  SBefen 
Betrachtet.  Sn  ber  „Stbftatmnung  be3  SDtoifdjen"  würben 
einige  ber  Seweife  gegeben,  auf  betten  bie  Uebetjeugnng 
beruljt,  bafj  baß  3JEcii(cf)cngejd)letfjt  fidj  anö  einer  nieberen 
JJorm  entwicfcft  fjat.  £>ie  SLufgabe,  bie  un§  jefct  Bortiegt, 
ift  oon  einer  Serielleren  Sßatur.  SReine  Slbfidjt  geljt  baljin, 
eine  SReilje  Bon  £b,at[ad)en  in  Sejug  auf  ben  anatomifdjen 
Sau  be§  SWenfajen  unb  feiner  SBertoanbten  ;u  geben,  Weldje 
pa)  fämmtlid)  auf  bie  Srage  über  iljren  Ursprung  bejie^en 
itnb  ju  ber  <3d){u§fofgerung  führen,  baß  Uir  Urfptung  ein 
gemetnfamer. 

2tBe  biätjer  Deobadjteten  unb  berichteten  Xtjatfactjen  führen 
Beim  9iaciE|benien  barßber  ju  bem  ©ctjlufü,  baß  bie  menfdjen* 
atjnttctjeri  Slffen  unb  ber  Ußenfct)  au§  einer  gönn  entftanben 
finb,  bie  jugteict)  bie  Slternform  ber  älffen  Wie  be3  Sföenfdjen 
fear.  S)ie  Sinjelljeiten,  bie  fegt  gegeben  Werben  follen,  be= 
(tätigen  baS,  Wag  in  ber  „Stoftammung  be§  ÜWenfcEjen"  feft= 

gefreut  würbe:     „$>afj  in  jebera  Sßunft  be§  ®aueS 

eine  größere  SBerfctjiebenfieit  iWifdjen  SRenfcfi  unb  ätfenfcb, 
alä  swtfctjen  SRenftti  unb  Sfffe  ejiftirt,  b.  %  bie  S3erfd)teben= 
l)eit  iWifdjen  bem  t)öd)fteii  unb  bem  niebrigften  SKenfdjen 

mit  Sejug  auf  irgenb  einen  anatomifdjen $un!t  ift 

gröjjer  a(S  bie  jWifctten  bem  niebrigften  SDtenfdjen  unb  bem 
I}üä)ften  3lffen.u    2Bir  bürfen  beim  ©tiibium  biefet  ©injet* 
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Ijeiten  nidjt  bergeffen,  bafj,  roie  ftfjon  früher  gefagt,  mit  nia)t 
ben  tjöctjft  entroirfeiten  Sföenfdjen  allein ,  fonbern  audj  bm 
niebetften  ju  betrachten  tjaben. 

Hebet  einen  Sßunft  möchte  icf|  nodj  ein  SBott  bet  S8at= 
nung  äujjern;  eS  ridjtet  fitf)  gegen  bie  gefätjrliclje  Sßrjrafe 
bet  „^erbinbungäglieber".  @S  liegt  eine  getoiffe  ©efaljr  in 
ber  Stnroenbung  btefer  Sßljrafe  mit  99ejug  auf  ben  SRenfdjen 
unb  feine  üßeraanbten.  91iebrige  S^pen  be§  JWenfdten* 
jjcfd)(ed)t3,  b>b>  XjjBen  be§  Slffengefctjtedjte,  SRifigeburten 
Wie  bie  Slffenmenfdjen  (atfifrocebrjalen)  ftnb  feine  SBerbin* 
bungSflfteber  jroiftfien  ber  ©attung  Homo  (äßenftt))  unb"  ben 
©attungen  Gorilla,  Troglodytes  (©djimbanfe),  Pithecus 
(Drang),  Hylobates  (©ibbon).  Homo  ift  roarjrfdjetnttcfjer 
Seife  lein  SRefultat  ber  ©ntroicllung  au§  itgenb  einer  bet 
tjeute  befteljenben  gormen;  toot)l  aber  Ijaben  bet  SKenfcfj  unb> 
bie  genannten  9tffen  TOarjrfdjeinlid)  eine  gemeinfante  Slfjnen* 
teifje  unb  einen  gemeinfanien  S8orfab,ren. 

S)er  Sßlan  biefet  $atoite[  ift  bet  fotgenbe:  3n  bem  übrigen 
Xfjeit  biefeä  erften  SapitelS  wirb  fo  Diel  Don  bet  joologifcr)en 
filaffiftfation  gegeben  roetben,  als  jum  SSerftanbnifi  bet  an* 
jufürjrenben  XEtatfadjen  notljroenbig  ift.  3m  äroeiten  Saöitel 
fußen  bie  aufregte  Haltung,  bie  $aarbebecfung,  bie  @töfieP 
bie  $afme,  SBlutgefäfce,  SföuSfetn  unb  gottbffanjungSotgane 
betrautet  roetben.  S)a§  britte  Kapitel  roirb  ganj  bem  ©feiert 
unb  ba§  »iette  bem  ©erjirn  gettubmet  fein. 

Slaffififation. 
2>a£  Xt>terreidtj  ift  funfttiett  in  geroiffe  ©tupben  geseilt, 
bie  Unterreidje  ober  Stamme  genannt  roetben.  SJon  biefeit 
ift  e§  nut  eine,  bie  fjodjfte,  ober  bie  ber  953ir6ettt)tere  (Verte- 
brata),  mettfje  unö  gegenwärtig  befdjflftigen  Wirb,  ©ieft 
©rupbe,  fielannt  als  bie  ber  mit  einer  Söirbetfaute  üerfeEjeneti 
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Spiere,  ift  Don  anbeten  (Stämmen  burdj  djarafteriftifdje  Sigen= 
fdjaften  getrennt,  bie  in  bet  Siegel  bie  ©Heber  berfelben 
»oft  anbeten  imb  nieberen  ©nippen  unterfdjeiben.  SfBan 
mujj  jebotf)  im  9Iuge  behalten,  baß  beim  darlegen  biefer 
djarafteriftifcfcjen  ©igenfdjaften  bet  3DO*°8e  fidj  ganj  ber 
toiHtetfi^en  9Brife  beffiu&t  ift,  toomit  er  borgest,  unb  bafe 
bei  ben  nieberen  SSitbettljieren  hne  bei  ben  tjßtjeren  ©fiebern 
ber  ©tämme,  bie  unter  bem  Sßatnen  ber  SESitbeUofen  (In- 
vertebrata)  unterfdjiebSloS  jufammengefafjt  finb,  djarafterU 
ftiferje  ©igenfdjaften  gefnnben  teerten,  bie  fofort  bie  Unmög* 
Kettelt  einer  Biegung  fetjarfer  Slbgrenäuugöfinien  unb  bat)er 
emet  fierjeren  unb  Haren  Unterfdjetbung  beteeifen. 

Site  djatafteriftifdjen  ISigenfdjaften  beS  ©tammeä  ber 
äBiroelttjiere  finb  bie  fotgenben:  1.  2)er  33efuj  eineä  $nocE)en= 
gerfiftä  ober  ©fetettä,  ba§  burdj  ben  SRumpf  in  ber  SDJittel* 
linie  burdjgefit.  2.  $)ie  Iljeilnng  bes  Stumpfet  burd)  biefed 
€5telett  in  eine  Heinere  SRüöenfeite  unb  eine  größere  33audj* 
feite  3.  ©ie  Sage  be§  $entra(tt)eitg  be8  SReroenfljftemS 
(iRuclenmarfS)  in  ber  Heineren  SRötfenfeite,  unb  bie  Sage 
be$  SBerbamtngSfanate,  be§  5(tf)mimg3=  unb  3irMatton8* 
Apparats  unb  anberet  in  ber  grß&eren  SBaudjfette.  ©te 
Sftüdenfeite  beS  2Sirbe£ttjierrumpfe§  ^ei§t  bie  neurate  (vtvQov, 
neuron  =  ein  9ierb);  bie  93aud)f eite  bie  enterifdje  {fvreqov, 
«nteron  =  ©ngeteeibe).  4.  ©eteiffe  SSerbidungen  ober  Sogen 
an  ber  borberen  ©eitengegenb  beS  Cnnbtt|cförpet§,  mit  Spalten 
Stmfdjen  üjnen.  68  finb  bie§  bie  Äiemenbogen  unb  »©palten 
bei  gtfdje,  »etttje  beim  SWenfdjen  burdj  bte  untere  fiinnlabe  unb 
ben  §öotbtnod|(n  ober  ßungentrager  repräfentirt  finb.  (©ielje 
„«bfiammung  beS  SKenfdjen",  ©.  84  u.  85.)  5.  ©er  Seflfc 
öon  nidjt  meljr  als  trier  ©fiebern.  6.  Sinnlaben,  weldje 
einen  üjjril  ber  Sopfteänbe  bitben,  unb  ,8af|ne(  roetcfcje  93er* 
Härtungen    ber  ©djteimtjaut    bei»   33erbauung§fanal8    finb. 
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7.  ©in  »oflftänbtgeS  93lutf»)ftem  mit  einem  §erj,  bog  mit 
Slawen  berfetjen  ift  unb  mit  einem  Sßfortaberfbftem,  b.  t). 
einer  9lnsal)l  ©efäfje,  weltlje  boS  benöfe  ober  fauerftoffarme 
buntte  SStut  Dom  ©armfanal  nicfcjt  fofort  au£  bem  §aar= 
gefäfjfflftem  nad)  bem  $erjen  fügten,  wie  baS  beim  benßfen 
SBlut  beS  übrigen  ÄörberS  bet  %aü,  fonbern  auf  einem 
Umwege  burdj  bie  Seber.  2)ie  Benennung  „Sßfortabet" 
rüljrt  bon  einer  irrigen  anficht  Ijer,  bte  bor  ber  ©ntbettung 
ber  ©beifefaftgefäfje  beS  $>ünnbarm3  burd)  SlfeHtug  im  3at)re 
1622  unb  itjrer  gunftionen  burd)  Sßequet  im  SSatjre  1649 
ganj  natürlich  mar.  Slje  biefe  ©efäfje  afö  ber  3Seg  unb 
bie  Sfötttel  erfannt  Würben,  mtttelft  beren  ber  ftüffige  ©peife= 
faft  (Chylus)  —  baS  SRefuttat  ber  SRatjrungSberbauung  — 
bom  3)arm  in  baS  33lutf«ftem  überführt  wirb,  glaubte"  man, 
bajj  ber  ©peifefaft  burd)  bie  Sßfortaber  get)e,  jnefdje  fo  als 
eine  Strt  Pforte  für  ben  Eintritt  ber  berbauten  Sßatirung  in 
ba§  SStut  biente.  ©ine  ©teile  in  SBacori'S  „Essay  of  Em- 
pires", getrieben  im  3atjre  1625,  lautet:  „3b,re  Saufleute 
finb  bie  Sßfortaber;  unb  wenn  fie  rttcrjt  brofberiren,  mag  em 
Sönigreid)  flute  ©lieber,  wirb  aber  leere  Slbera  Ijaben  unb 
Wenig  näljren."  * 

3)er  ©tamm  ber  SBirbeltlnere  ift  in  ©rubpen  geltjält, 
Stoffen  genannt.  Sßon  biefen  ift  bie  Ijödjfte  bte  Klaffe  ber 
©augettjiere  (Mammalia,  bon  mamma  =  ©ruft),  fo  genannt. 
Weil  fie  iljre  Sungen  fäugen,  ober  rotier  bejeidjnet  als  SBier*- 
füfjler.  2)ie  »idjtigften  Slbjeidjen  ber  ©augettjiere  finb  bie 
fotgenben:  1.  §aarbebectung.  2.  (Sin  §er g  mit  öier  Sammern. 
3.  ©nige  ber  Sluttftrberdjen  finb  rotb,  unb  otjne  einen  Sern 
ober  fefteren  inneren  £f)eil.  4.  $ie  Slorta  ober  grofje  Körper» 
SßulSaber,  welche  ba§  gereinigte  arterielle  SStut  Dom  §erjen 
fßtjrt,  um  es  burdj  ben  Körper  ju  bertt/iten,  unb  bie  einen 
ienjigen  Sogen  nad)  ber  linfen  ©rite  be3  KiJrberS  Wlbet 
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83ei  ben  SRebtilien  finbet  man  jh>et  Aortenbogen,  einen  auf 
jeher  ©eite;  bei  ben  Sßögetn  einen  Aortenbogen,  nact)  ber 
testen  ©eite  be§  SörBerS  getjenb.    6.  SBruftbrfifen. 

Site  Stoffe  ber  ©äugett)iere  ift  roieber  tünfilidj  in 
13  Drbnungen  geseilt;  bie  §ödjfte  öon  tiefen  ift  bie  Drb= 
ming  ber  Primates  ($ödjftfteljettben)  ober  Quadrumana 
(SBierljanber).  5Dtefe  Otbnung  ift  Bon  ben  anberen  buret) 
djatafteriftifdie  ©tgenfcljaften  getrennt,  hon  benen' einige  ftdj 
auf  ba§  ©lelett,  anbete  auf  bie  Organe  unb  SBorgange  ber 
gortpftanjung  begießen,  gttr  unfern  gegenwärtigen  $me& 
Wirb  e$  genügenb  fein,  ju  fagen,'  bafj  bie  Primaten  folgenbe 
SMerfmate  befifcen:  1.  (Sin  Sßaar  ©d)lüffetbeme,  nidjt 
ätoei  Sßaare,  wie  bie  SBöget  ober  nieberften  ©üugetfu'ere. 
2.  ©ine  Placenta  ober  Sföutterfudjen,  ein  gefäfireicfcjes  Organ, 
baS,  in  ber  ©ebarmutter  iefinbliä),  ben  SBerfcljr  äWtfcb^en 
bem  SÖfctt  ber  äßutter  unb  bem  ber  SeibeSfrudjt  Dor  ber 
Geburt  »ermittelt  unb  fo  bie  ©rnä^rung  ber  festeren  be* 
Wirft.  3.  £)a3  SBor^anbenfein  bon  ©djneibc,  @d=  unb 
Stoclenjäljnen.  4.  Sie  Decidua  ober  t)infallige  §aut,  eine 
eignttljfimfidje,  füjtoammige  §aut,  tt>eld)e  fid)  jiutfcr)«!  bem 
mütterlichen  unb  bem  Knbtidjen  SEfjeil  ber  Placenta  bilbet  unb 
OoKftänbig  nadj  ber  ®eburt  abgebt.  6.  33ie  Placenta  ift 
btöcoibal  (fdjetbenfdrmig),  nur  an  einem  Sßunft  an  ben  ©mbrtjo 
geheftet,  nidjt  Um  gürtelförmig  umgebenb.  6.  Sie  ©äuge* 
brfifen  befinben  fid)  an  ber  Stuft.  7.  5Die  grofee  3e&c  mit 
einem  ftadjen  9tagel  unb  ber  gäf)tgfeü,  fid)  jti  beroegen. 

©omit  finb  unfere  Stffen,  jDJenfctjenaffm  unb  SRenfcrjen 
äffe  ©lieber  bes  £l)ierreiä)§,  be§  ©tammS  bet  Sirbeltljiere, 
ber  Stoffe  ber  ©äugett)iete,  ber  Crbnung  ber  Primaten. 
3um  befferen  SBerftäubnifj  be§  näheren  ©ngetjenS  in  bie 
Älaffifüation  biene  bie  biefer  Stbtt)eitung  oorgerjeftete  Safet,  auf 
bie  man  auä)  beim  Seiteriefen  immer  Sejug  nehmen  möge. 
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5>ie  Drbnung  bet  Primates  ift  in  brei  Uttter=Drbiiutigen 
getheilt:  1.  Lemuridae,  fo  genannt,  meit  fie  ben  guc&ilaffett 
(SOcafi,  lateinifd^  Lemur)  auf  SffiabagaSiar  einfchftefit.  Eiefe 
UntetsDrbnung  ift  ibenttfcEj  mit  ber  ©öugetbier=iDrbnung 
ton^äcfel  unb  ©egenbaur,  toeft^e  als  Prosimiae  (pro  =  ttor, 
simia  =  Slffe)  ober  Jpatbaffen  befannt  ift.  2.  Simiädae 
t^tffen  unb  SKenfdjenaffen).  3.  Anthropidae  («vd-gonot  [an- 
thropos]  =  SCRenfd)). 

S3te  Unter=Dtbnung  Lemuridae  ober  Prosimiae  (§at6* 
äffen)  f)at  aloei  Stbtfietfungen:  a)  Cheiromyini,  reprafenttrt 
Don  bem  Cheiromys  (g-tngerthiet)  ber  2BabagaSfifcb,ett  SBätber. 
b)  Lemuririi,  repräfentirt  bon  bem  Sßari  ober  gudjSaffen 
(Lemur). 

S)ie  Unter*Drbnung  Simiädae  r)ot  brei  SäbttjeUungen. 
a)  Arctopithecini  (aQxrog  [arktos]  =95Örp  nldytoi;  [pithecos] 
=  2Iffe).  £>iefe  gamilie  ift  reprafenttrt  Don  bem  ©etbenaffen, 
tnefjr  einem  <£id)bßui(hen  ähntitfi  a(3  einem  Sflären.  b)  Pla- 
tyrrhinae  (nXazvg  [platys]  =  breit,  §($,  §trög  [rhis,  rhinoa] 
=  9tafe).  Sie  SBenettttung  rührt  Don  ber  ©reite  ber  9fafen= 
fdjetbetoanb  f}er.  Ungleid)  ben  Catarrhinae  (©djmalnafen) 
unb  bem  SRenfdjen  haben  bie  ©lieber  biefer  ©ruppe  trjre 
Sftafetttötfjer  Weit  getrennt  unb  ift  bie  üttafe  baher  breit  unb 
fTadt).  Um  erroaigen  fragen  ber  Sefer  juöorjutommen,  ttriH 
idj  gleich  £)ier  bemerken,  bofi  bie  ©terndjen  in  ber  Siifel 
feine  tiefere  SBebeutung  haben  als  biefe:  fie  Werben  foldjen 
STrtnamen  nachgeftellt,  toeldje  nur  beifpieläfialber  angefahrt 
werben  unb  feineSwegS  bie  3°^  ^et  Wirten  ber  ©attung 
erfchßpfen.  S)ie  gamitten  Arctopithecini  unb  Platyrrhinae 
enthalten  j.  99.  fiel  mehr  Gattungen  afö  bie  brei  be§  33et* 
fpiefö  Wegen  angeführten  Arctopithecus,  Ateles  unb  Mycetes. 
3Bo  baS  ©terndjen  nidjt  beigefegt,  finb  bie  beifpielshalber 
angeführten  ©artungen  olle,  bie  ju  ber  betreffenben  gamtfie 
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gehören.  ©o  etfctjöpfen  j.  S.  bie  otet  9£amen,  roetdje  in 
ber  6.-9.  geile  bei  SEafel  gegeben,  bie  ßifte  bet  menfeben* 
äljnfidjen  Slffen.  c)  Catarrhinae  {xarü  [kata]  =  [in  $&= 
fammenfe|jungen]  abraätts).  ©er  tedjnifdje  3tamt  tommt 
bon  ber  ^fjatfaetje,  ba|,  TOäljrenb  bie  ©djetbemanb  jtDifcljen 
ben  j»ei  9lafenlörf)em  bei  allen  ©liebern  biefet  ©ruppe 
fdjmal  tft,  bie  Sftafendffnungen  abwärts,  nach,  ber  Gürbe  ju 
fetjen,  rate  beim  SKenfdjen.  Sei  ben  Platyrrhinae  fielen  bie 
Slafenöffnungen  entweber  auswärts  ober  aufroärts. 

©tefe  britte  giamilie,  Catarrhinae,  ber  jraetten  Unter=HDrb= 
tmng,  Simiadae,  ber  Crbnung  Primates  bat  jraei  9l6tt)ri= 
lungen:  1.  Cynomorpha  (xvmv,  xwög  [kyon,  kynos)  =  £unb, 
l*oQtpy  [morphe]  =  ^orm),  bierfüfjige  liunbeäbnlidje  2tffen, 
wie  j.  S5-  ber  Sßaoian.  2.  Anthropomorpha,  b.  i).  menf(I|en= 
abnütze  Slffen  ober  Slnthropoiben.  Sfakt  finb  jum  erften 
9JM  aUe  ©attungen  gegeben  unb  tft  bieS  auä)  notbtoenbtg, 
benn  mir  finb  jefct  natjeju  beim  SRenfdjen  unb  muffen  bie 
Kamen  feinet  nfidjften  SßerWanbten  böllig  rennen,  ©ie  finb  ber 
©ibbon,  ber  ©djtmpanfe,  ber  Drang=Utang  unb  ber  ©oriQa.  . 
©ie  finb  fo  gut  foie  mögtieb,  in  auffteigenber  Otbnnng.  @S 
roattet  lein  gtoeifet  barüber  ob,  bafe  bet  ©ibbon  in  bie 
unterfte  ©rufe  auf  ber  Sifte  unb  ber  ©orißa  in  bie  oberfte 
©tufe  gefegt  »erben  mujji.  Sei  ben  übrigen  graei  tft  eS 
jebocfj  unbeftimmt  3n  einigen  SSegiefiungen  ift  ber  örang= 
Utang,  in  anbeten  ber  ©djimpanfe  bei  §öf}ere.  SRan  wirb 
fijer  bemerlen,  ba&  ber  ©orifla  als  eine  befonbere  ©attung 
bom  ©ctjimpanfe  getrennt  ift;  einige  fotogen  ftelten  btefe 
beiben  menfdjenähnlidjen  Slffen  in  biefelbe  ©attung. 

©ie  3Btd}tigleit  eines  Raten  SBerftänbntffeS  biefer  men= 
fdjenätmlidjen  Slffen  Wirb  begriffen  Werben,  Wenn  man  bie 
folgenbe  ©teile  auS  ©arwin'S  „Slbftammung  beS  aWenfcben" 
lieft:    „<$&  fann  fotglidb  faum  einem  3weifet  unterliegen, 
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bafj  bet  Sßenfäj  ein  S^eig  &t8  SlffenftammeS  ber  alten 
Seit  ift;  unb  bafe  ei  bon  einem  genealogifäjen  ©efiä)tä= 
»unft  auö  unter  bie  ?(btf)etlung  bet  Catarrhinae  Itafftfi^irt 
Werben  mujj."    (Aap.  6.) 

3)ie  Unter<Drbnung  Anthropidae  enthält  fdjfie&liä}  noc§ 
ben  Ejeute  gültigen  Slnfdjauungen  nur  eine  ©attung,  Homo 
(SKenfdj).  Sei  ber  SHaffififation  ber  ©lieber  biefer  ©attung 
folge  idj  bem  Spione  $ade('3  („lieber  bie  ©ntftetjung  unb 
ben  Stammbaum  be3  ^enftrjengefdjledttg''),  auf  beffen  intet* 
effante  Slbljanblung  iä)  ben  Sefer  wegen  »eiterer  <£inje(s 
Reiten  oerWeife.  S)ie  Sitten  biefer  fetjt  oerfdjiebenartigen 
©attung  werben  Don  §ä(fet  in  jniei  ©nippen  geseilt  $>ie 
Ulotrichi  fjaben  üjren  SJtamen  öon  otUog  (ulos)  =  gelräufelt, 
unb  &q(£,  tqi%6<;  (thrix,  trichos)  =  §aar.  %o&  $aat  ift 
frauä  unb  wollig,  bie  §aut  öon  bunfter  garbe,  bet  ©rfjabet 
bolic^oce^tjaliftr)  (langföpftg).  3Me  Leiotricbi  ober  Lissotrichi 
fjaben  üjren  -Kamen  Don  Xttog  (leios)  =  glatt,  ober  Xtaao$ 
(Üsbob)  =  fc^Udjt,  glatt,  ©aS  $aat  ift  fä)liä)t,  bie  §aut 
bon  gellerer  gatbe  unb  bie  ©äjäbel  im  Slttgemeinen  bradjt}* 
cepbdifä;  (furstopfig). 

3n  ber  erften  ©ruppe  t)aben  mir  Bier  3trten,  beten  Sßatur 
unb  Soljnfifee  man  leictjt  au§  bet  £afet  etfefjen  wirb.  3n 
ber  teueren  ©nippe  tjaben  Wir  fedjs  Slrten.  SJtnr  bie  legten 
btei  bebürfen  einet  ©rtauterung.  Sin  Homo  arcticas  fetjen 
Wir  bie  extremen  STiobififatiunen  be§  SRenfdjen  unter  ben 
erttemen  Suftttnben  ber  arttifäjen  Umgebung,  ©et  Homo 
americanus  Wirb  Don  §öctel  für  eine  9lbatt  öom  Homo 
mongolus  gehalten,  mäljrenb  ber  Homo  mediterrancus  ober 
Äaufafiet  in  gleicher  Söerwanbtfdjaft  ju  Homo  polynesius 
ftrijen  fott.  2>ie  lefcte  ber  jetm  ©oejieS  ift  imeber  in  eine 
rantb,oäjroifdi)e  unb  eine  melanoajroifdje  ©ruppe  getrennt. 
$av&6$    (zanthos)  =  gelb,    %qöu   (chroa)  =  §autfarf>e, 
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pfkac,  fiiXavot;  (melas,  melauos)  =  fdjmarji.  %vt  erfteten 
leben  met)t  int  eutopüifcljen  SBinnenlanbe,  bie  festeren  meb,r 
an  bcn  ftOften  beS  9JcitteIlanbifdjen  SHeere& 

28enn  mir  bebenfen,  in  raetdj  auffattenber  SSetfe  biefe 
Betriebenen  Stbttjeifungen  ber  ©attung  Homo  biffetixcn 
unb  hrie  biete  berfc^iebene  Abarten  mietet  jebe  biefet  fo= 
genannten  SCrten  aufjumeifen  fjat,  fo  finb  mit  rooljt  berecfj= 
tiflt,  Swdfet«  ju  liegen,  ob  toie  Slnnatjmc,  bet  SKenfcf)  bitbc 
nur  eine  einjige  ©attung,  ticfjtig  ift,  fefbft  wenn  man  bie 
©attung  nut  aU  eine  fünfttiefte  ©nuTuitung  betrautet.  SQSir 
fönnen  nicfjt  umt)in,  ju  glauben,  baß  fjter  bie  alte  3K^tIje 
ittcfjt  ofjne  Sßitfung  auf  ©ie  geteefen  ift,  »etcfje  fidj  biefeS 
©nftuffeS  am  roenigften  bemujjt  finb.  SBielfeitfjt  Wirb  mit 
bem  gottfttjteiten  bet  »iffenfdjaftticf)en  Erfenntnifj  unb  mit 
bem  Sßerfdjwinben  ber  2tnfidjt,  bafj  ba§  2)cenfcfjengefcljtecf|t 
einem  einjigen  SSotettentpaar  entflammt,  auefj  bie  anbete 
Stnfittjt  berftfjroinben,  bafj  bie  Stbänberung,  burefj  bie  fufj  ber 
SKenfd)  über  ben  menftfjenäfjntirfjen  Sfffen  ertjob,  nur  ju 
einer  3eit  unb  in  einet  ©egenb  Bot  fiefj  ging,  unb  ber 
SKenftt)  Wirb  bami  trieHetdjt  fernerhin  nidjt  mefjr  atä  eine 
einige  ©attung  bitbenb  betrachtet  werben. 

SSnbem  idj  nun  bie  Xtjatfacfjen  anffifjten  nrifl,  bie  mit 
SBejug  auf  Stffen,  JDienfcfjenaffen  unb  ättenftfjen  gegeben 
toerben  futten,  toitb  ba8  SDcenfct)engefdE)lecf)t  meiftentfjettS  afö 
©anjeä  betrachtet  Metben  unb  bie  gegebenen  £b,atfaa)en  toetben 
benn  auefj  für  ben  SDcenfdjen  im  Sfltgemeinen  gültig  fein.  3n 
einigen  fpesielten  gälten  ttntb  fidj  jebodj  bie  Uuterftfjeibung 
ber  Sßrüerntafje  Berfcfjiebenet  SRaffen  afö  nüglict)  ermeifen 
unb  bann  auefj  auf  fie  eingegangen  Werben,  ©egentoartig 
ift  ba«  ©ebiet  bet  SKeffungen  ber  menfcfjtitfjen  8dtbetöert)&tt* 
niffe  befcfjränft;  bodj  bie  SRefuttate,  bie  mir  burefj  fie  erlangt 
fja6en,   taffen  uns  annehmen,  bafj,  roenn  biefe  SKeffungen 
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BtOEttes  SapifEl. 
Bttsraretrre  CQaffai^en. 

äBetoor  Wir  unfere  Shifmertfamteit  auf  ben  befonberen 
SeWeiS  wenben,  ben  un3  baä  ©feiert  unb  baS  ©et)irn  ge= 
Währen,  Wollen  wir  fjier  eine  2lnftal}t  allgemeiner  SSeWeife 
betrachten,  ©ie  finb  unter  bie  fotgenben  Ueberfdjriften  Der* 
tljeilt:  Gattung,  §aarbebecfung,  dköfce,  Qtytie,  ffllutgefäfje, 
SRuSfeln,  gortpffanäungSorgane.  ©er  Sefer  mßge  beim 
Sefen  ber  nacrjfolgenben  Seiten  bie  £afel  über  bie  Klafft* 
fttation  ber  Primaten  im  Sluge  behalten. 

1.  Gattung.  Sie  aufregte  §altung  be§  2Renfctjen  würbe 
unb  Wirb  nodj  bon  UnWiffenbeu  aU  ein  SSeweiS  ber  be* 
fonberen  ©rfctjaffung  be§  SRenftfjen  angeführt.  $Ifcer  biefe 
Sbee  wirb  ftfwn  Ijinfäflig,  Wenn  mir  ben  äKenfctjen  aufmerf* 
fam  erforftfjen,  otjne  auf  bie  Slffen  Sejug  ju  nehmen,  ©enn 
baS  Stinb,  beffen  Seben  immer  eine  Euragefa^te  Siebertjolung 
ber  ©ntwicttung  ber  Slrt  ift,  getjt  anfangs  nicfjt  aufregt. 
(Es  fctcdjt  nact)  2lrt  ber  nieberen  Xln'ere  auf  allen  Sßieren. 
Unb  ferner,  bei  ben  Sffiifrocepljalen  ober  Stffenmenfcrjen  finben 
Wir  rjtec  lote  in  aßen  anberen  fünften  Wieber  einen  SRö(£= 
f<t)Iag.  §113  fiinber  lernen  fie  erft  einige  3at)re  nact)  ber 
gewötjnlidjen  geit  aufrecljt  getjen;  afö  @rwadjfene  bewegen 
fie  fidj  tjaufig  auf  allen  Sßieren,  unb  fdjeinen  bie«  fogar  in 
Dielen  gälten  ber  beim  äRenftfjen  gewölinliäjen  Slrt  ber  gort* 
beroegung  oorjuäietjen. 

SSir  Wollen  jebodj,  bem  fpejiellen  Sßtane  btefer  Sapttel 
folgenb,  bie  gewöhnliche  unb  gelegentliche  Haltung  be§  Sötberä 
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in  bcr  Orbnung  bei  Sßrimaten  betrauten.  3>ie  Lemuridae  ober 
Halbaffen  finb  SBierföjjtet  roäfjrenb  ib,re§  gangen  ßebenS;  fie 
geljen  niemals  aufredjjt.  fBei  ben  Simjadae  ober  2Iffen,  afe 
eine  llnter=örbnung  betrachtet,  ift  bie  Sängenadjfe  be§  ÄörperS 
bei  ben  niebeten  gormen  IjumgontaL  Sei  benen,  bie  etoaS 
Rottet  [teilen,  nimmt  fie  eine  geneigte  SHdjtung  an;  ber  SÜHnlel, 
ben  fie  mit  bem  ©oben  bilbet,  erfjßljt  fitf)  attmältg,  bis  er 
in  ben  f)ßd)ften  ^formen  bei  gert>ö§nticf)cr  Haltung  faft  90©rab 
erreidjt  unb  mitunter  tljat(äcb,licb,  einen  regten  Söintel  junt 
Stoben  bitbet;  b.  Ij.  bie  Sängenadjfe  be§  Sorperä  n&Ijert 
fidj  ber  fenfredjten  Sage  unb  erreidjt  biefe  gelegentttdj  wollig. 
f)iefe  allgemeine  Sonftatirung  mit  SSejug  auf  bie  Si- 
miadae  möge  nodj  burdj  einige  2tnmerfungen  über  einige 
befonbere  Slffen  unb  SDienfdjenaffen,  bie  ju  btefer  ©ruppe 
geljßren,  ergänjt  Werben.  2>er  ©eibenaffe  geb,t  gercotjnb,eit3* 
mäfjig  auf  alten  toter  gü&en.  5Dte  breitnafigen  Stffen  (Pla- 
tyrrhinae)  geljcn  ebenfalls  meift  auf  allen  Vieren,  jebodj 
»enigftenS  einer  berfctben,  .ber  Klammeraffe,  ergebt  ftc^ 
gelegentfidj  ju  einer  aufrechten  Haltung,  ©ie  Cynomorpha 
ober  Sßaoiane  geb,en  fc^r  tjäufig  auf  ir)ren  §interfufjen;  unb 
bie  Anthropomorpha  ober  menfdjenäljntid)en  Slffen  finb  Ijalb 
aufredet,  wenn  fie  fidj  »on  Ort  ju  Ort  bewegen.  SBtt 
muffen  ebenfalls  nict)t  öergeffen,  baß  bie  beliebteste  SRuIje= 
fteüung  einiger  2fienfdjenaffen,  namentlich  beS  ©cf)impanfe, 
baS  SBorwärtSle^nen  unb  9fuf)en  auf  ben  Änödjeln  ber 
§anb,  gleichfalls  bie  Stellung  ift,  h>eld}e  bie  SDHfrocepfialen 
annehmen,  loenn  fie  fid)  in  Sftub,e  befinben.  SRargareilj 
3J?aI)ler,  eine  SDJitrocep^alin,  ift  in  biefer  Stellung  pljotos 
graptjirt  »orben.  ©ottte  ber  Sefer  baS  (Syperiment  toer* 
fudrjen,  toie  itt)  e§  foeben  tjetfjan  b,abe,  auf  bem  SSoben  ju 
friedjen  unb  ben  ©djroerpunft  bt-3  fflötperä  etwas  nad)  toorn 
fnn  ju  »erlegen,  fo  wirb  er  fidtierlidj  fhtben,  mie  idj  e§  tljat, 
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baji  bie  Singer  unberoufjt  gebeugt  roerben,  unb  et  et)er  auf 
ben  Snödjeftt  ber  ipanb  ot§  auf  ben  gingerfpifcen  rufjt. 
Sßatfirlidj  ift  cä  am  6eften,  baS  Impertinent  mit  Semanb  ju 
Derfuc^en,  ber  toon  bem  gwecf  beffelben  nidjt  unterrichtet  ift. 

3n  btefer  erften  Unterfudjung  bemerle  man  bie  3tufein= 
anberfotge  in  ben  6igentb,timtitf)teiten  ber  Gattung:  ®3  be- 
wegen flt5  nuf  ton  »i«  ©üebma&en  immer  bie  Jpalbaffen, 
gettöljnlicl)  ber  Klammeraffe,  in  ber  Jfiegel  ber  Fabian,  fiäufig 
ber  ©djimpanfe,  nur  in  Ausnahmefällen  ber  SDcenfdj. 

2.  §natbebectung.  lieber  biefeS  £b,ema  mar  im  3111= 
gemeinen  fdjon  einiges  auf  Seite  79  unb  80  ber  „SIbftanunung 
be§  fflenfätn"  gefagt.  Sn  biefer  SBerbinbung  «ritt  t<6  nur 
einige  SBJorte  über  bie  Uebergang£=3Seranberungen  fagen. 
$>ie  Halbaffen  fjaben  eine  SebecEung,  bie  nidjt  ein  fc^tic^te^ 
§aarf(etb  genannt  roerben  fann,  fonbern  »ietmefjr  ein  Sßetj. 
©ie§  ift  ebenfalls  ridjtig  mit  Sejug  auf  ben  ©eibenaffen 
unb  bie  breitnafigen  Äffen  ber  SJieuen  Söelt  (Platyrrhinae). 
Sei  ben  Cynomorpha  (b,unb§af)ntidjen  Äffen)  unb  Anthro- 
pomorpha  (ätfenfcfienaffen)  ift  ber  Sßelä  burdj  eine  glatte 
£aarbebecfung  erfe(jt,  toetaje  hrieberum,  [ogar  in  biefen 
©nippen  fet&ft,  ju  öerfdjtoinben  beginnt  unb  fdjfieftfict}  beim 
SRenfctjen  in  laum  bemertenöttiertfjer  SRenge  auf  geKliffe 
STfjeile  be§  Körpers  bcfcrjrdnft  ift.  ©o  begegnen  mir  bei 
ben  IjunbSälmlidjen  Slffen  pm  "ften  ^oie  jene  labten 
Störperftetten,  h>etct)e  unter  bem  Üftamen  „©djnrielen"  betannt 
finb.  ®g  ift  roab,r,  bafj  biefe  ©djnrielen  burct)  ttjte  Sage 
unb  Sebljafrigteit  ber  garbe  ein  bemerfenSwertr)e§  Ausfegen 
barbieten,  unb  burd)  i£>re  Slnjietjung  auf  baS  anbere  ®efdjled)t 
ein  SRoment  in  ber  gefdjledjtlicben  3u$tttjal)(  Rieten,  gfir 
unfern  gegenwärtigen  Qtoed  liegt  ijjr  ipauptintereffe  jebüct) 
in  ber  SEljatfadje,  bafj  fie  Störpertljeite  finb,  bon  beneu  bie 
£aarbebedung  »erfäjrounben  ift.    S)aS  allgemeine  Sßriniip 
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be§  58erfdjn>tnben$  ber  §aarbebedung  ift  ba  jur  ©eftuug 
gefommen.  3Mm  ©ibbon,  bem  nieberften  bet  äßenfdjen* 
äffen,  ift  baS  Sßrinjip  in  berfetben  fließen  SBeife  burdj* 
geführt  tote  bei  bot  tjunbääfintidjen  äffen;  et  Ijat  ebenfaßg 
©efäfjfdjnuefen.  33ei  ben  übrigen  SRenfdjenaffen  öerfd}tt>inben 
jcbodj  bie  §aare  aucfj  Bon  anberen  Äörperttjeilen.  @o  finb 
bei  bem  ©dfnmüanfen,  ■Crang=lltang  unb  ©ottfla  bie  §änbe, 
güfjc  unb  baS  ©efidjt  faljl.  58eim  3Kenfd)en  Ijat  fid)  biefet 
Sßrojefj  beS  §aart)erfeE|tDinbenS  mefjt  ober  weniger  Büß* 
ftänbig  hon  ben  §änben  auf  bie  ?Vrme,  toon  ben  gfifjen 
auf  bie  Seine,  »on  bem  ©efidjt  auf  ben  §at§,  unb  Don 
aßen  btefen  auf  ben  SRumöf  auggebetjnt. 

3.  ©rofje.  ©djritt  für  Schritt  mit  ber  Stnnatime  ber 
aufregten  Gattung  fdjreitet  bie  3unat)me  in  ber  Sänge  ober 
©röfie  ber  8?ierf)änber  fort.  $ie  §albaffen,  ber  <Seibenaffe, 
ber  SMammetaffe  finb  ttid^t  länger  als  btei  gufj.  &ie 
Cynomorpha  erreichen  eine  Sänge,  ober.  Wie  man  fiier  fdjon 
fagen  fann,  eine  §öb,e  Don  ungefähr  Bier  gujj.  SBei  bem 
niebrigften  ber  2tfenfd)enaffen  fdjeint  ein  SKücrfdjtag  ftatt* 
jufinben.  3>er  ©ibbon  ift  getDöljnlid)  3  gufj  fjot§.  SRadj 
biefer  ©attung  ift  ber  ©rö&enübetgang  jebodj  intereffant 
©te  but($fd)ittttli($c  §ötje  be§  Drang=Utang  ift  ungefaßt 
4  Sufj  6  goß,  bie  be3  ©djhnbanfen  5-  gufi,  bie  beS  ©orifla 
bon  5  gfujj  bis  5  gufj  6  Qoü;  bei  ben  leeren  SKenfcIjen* 
raffen  Don  Ö'/i  bis  6  gufj. 

4  5Die  ,3äf)ne-  SBegen  allgemeiner  2fyxtfad)en  tjter* 
über  »ertoeife  id)  ben  Sefer  loieberum  auf  Seite  86  unb  87 
ber  „äbftammung  beS  aftenfdjen".  3)ie  befonberen  33jat= 
fadjen  mit  Sejug  auf  bie  gätjne  foßen  jefct  gegeben  Werben 
unb  »erben  fidj  gröftfentfieile  auf  bie  3at)l  berfetben  besiegen. 
Um  biefe  £f|atfacb,en  ju  »erftetten,  ift  e3  nöttjig,  ben  Sefer 
an  bie  Slatur  unb  Qaty  ber  3äf)ne  beim  Üffientdjen  ju  erinnern. 
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9Han  betradjte  nur  eine  Sinnlabe  —  fagen  wir  bie  obere. 
3f>r  ©enoffe  —  atfo  in  unferem  %aU  bie  untere  —  ift  faft 
itjr  ibenrtfcljeö  ©egenftüif.  SSeginnen  mir  in  ber  SHtttetttitie, 
gerobe  unter  unb  jwifcb,en  ben  jwei  SRafentßtfiern,  unb 
jagten  natf)  einer  ©eite  —  j.  3).  ber  retfjten  —  fo  finben 
mir  1.  jmei  meijjetfönnige  3^f)ncp  toeft^e  uns  beim  3"= 
fcfjneiben  ber  9iab,rung  fefjr  nii^tit^  finb  unb  bat)er  <ScE|netbe= 
Saline  genannt  werben;  2.  einen  fdjarfgefpigten  3afai  ^ec 
fetjr  nu£to§  für  ben  jibitifirten  SRatffften  ift,  jeboaj  Don 
einem  £tjpu3,  wie  er  »iel  {läufiger  bei  ben  fteifcijfreffenben 
Spieren  angetroffen  Wirb,  er  Wirb  be&jatb  £mnböjaf)n  (meift 
(ädiafjn)  genannt;  3.  jwei  maffioere  3<M)n*  ('$  (Vrecfte  immer 
Don  bem  ©ebifj  eines  ©rwadjfenen),  beren  freie  ^fjeite  ober 
Äronen  jwei  93orfprunge  ober  ©pijjen  fjaben,  bie  jWei* 
ftocferigen  58acfen$äf)ne;  4.  brei  nodj  maffiöere  S&fHie,  jeber 
mit  Hier  ober  fünf  <S»i$en,  bie  SBtafjU  ober  ©todjä^ne,  Welcfje 
bie  SRainrung  ebenfo  jermalmen  Wie  SDMtjlfteine  baS  ©etreibe. 
Sie  ätoei  fttyne  in  ber  brttten  STbtrjeilung  werben  audf)  bie 
öorberen  2Jiat)tsälme  genannt,  i>a  fie  ebenfalls  an  ber  3"= 
malmung  ber  9tab,rung  ttjeilnefjmen. 

5Bir  tjaben  baljer  in  jeber  £>ülfte  einer  Sinnlabe  8  Qäfym, 
jufainmen  32.  (Sä  wirb  Biet  3eit  evfparen,  wenn  ber  Sefer 
ficEj  bie  einfache  ftafytfotmsl  be§  SRenfäjen  inerten  mitt;  er 
wirb  bann  leidet  im  ©tanbe  fein,  beim  2efen  ber  Satjnformeln 
anberer  Primaten  bie  buräj  fie  bargeftellten  £b,atfadjen  ju 
Dergleichen.  Sir  beseidjnen  bie  ©dfneibejäftne  mit  s,  bie 
(Sdjäljne  mit  e,  bie  öorberen  SKatjljättne  mit  vm,  bie  WlafyU 
jüt)ne  mit  m.  ÜDie  fotgenbe  ift  bie  ßaljnformel  eine«  er= 
roatfjfenen  SRenfdjen: 

2  —  2         1  —  1  2  —  2         3  —  3 
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©ie  gatjTen  übet  bei  ljortsontaten  Sinie  geben  bie  ^äfjne 
in  bet  oberen  Sinntabe,  bie  unter  berfetben  bie  Qafyne  in 
bei  unteren  fi'innlabe  an.  Sie  .galten  re^ts  unb  linlS  Bon 
ben  ©ebajifenftridjeit  in  jeber  Sinie  jetgen  bie  3a§t  b«  Qtynt 
in  jeber  §älfte  bei  entfptedjenben  Sinnlobe  an. 

S9ei  ben  Lemuridae  bifferirt  bie  Safwformel  in  ben  5»ei 
Stbtljeitimgen.  Sei  ben  Cbeiromyini,  bet  nieberen  bet  beiben 
gamitien,  ift  fie  Wie  folgt: 

1-1         0  t  4—4 

8  — e  —   vm  unb  m    — 

1  —  1         0  4  —  4 

28ir  finben  t)i«.atfo  nur  einen  ©djneibejalin  auf  jeber 
©eite  ber  Sinntabe,  gar  leinen  Sdsaljn,  bagegen  oier  SaeEen* 
jäljne  auf  jebet  ©eite  oben  unb  unten,  3)tefe  Slnorbnung 
bei  $BfytK  ift  unä^nltcE)  bet  allet  anbeten  ©liebet  bet  SDrb* 
nung  ber  Primates,  bagegen  ber  ber  Stogetfjiete  fefjr  ätjn* 
Tief).  UebeibieS  fahren  bie  ©<fjneibesäl)ne  fort,  ju  warfen, 
nadjbem  fie  einmal  gebilbet  finb  unb  »erben  nur  burdj  bie 
Sltmufcung  bet  obeten  gegen  bie  unteten  in  iljter  notmalen 
Sänge  erhalten.  Unb  bieö  ift  genau  baffelbe,  luaS  fid)  bei 
ben  SRagetfjteten  ereignet. 

3n  ber  polieren  Slbttjetfung  Lemurini  ber  Unter=Dtbnung 
Lemuridae  ift  bie  notinale  gotmel: 

2  —  2         1  —  1  3  —  3  2  —  2 


S)er  ©bolutionar  Wirb  imljt  erftaunt  fein,  ju  Ijöten,  bafj 

2  2 

in  Sinei  ©attungen  biefer  ©rupöe  bie  ©djneibeäätjne  - 
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ftnb,  unb  bafe  in  einer  berfetben  bie  äufjeren  ©djneibejätine, 
redjtg  unb  linU,  in  ber  oberen  Sinntabe  fer)r  Mb  ausfallen 

unb   bann  bie  gormel  — —  laffen.    §ier  tjaben  wir 

ein  gutes  iöetfpief  ber  Stbftufung.   Cheirorays  fjat  — — ; 

Tarsius  (ju  ben  Lemurini  gehörig)  fpäter — ,  juerft 

-  •  Lichanotus  (jii  ben  Lemuridae  gehörig)  immer 

-—-——;  bie  übrigen  ©lieber  biefer  9lbtr)eitung        —  — . 

aBenbenroiritnönun  p  benSimiadae;  ber<5eibenaffe  fjat: 
2  —  2         1  —  1  3  —  3         2  —  2 

8  Y^J  e  T^T  ™  T^J  m  YZTJ 

£>ie  Qafyl  ber  ßäfjnc  ift  Ejier  biefetbe  rote  beim  ÜKenfctjen, 
aber  in  ifjrer  Slnorbnung  mattet  eine  (leine  33erfcf)tebenf)eit 
ob.  £)ie  Arctopithecini  Ijaben  einen  Borberen  Sadenja^n 
meljt  unb  einen  ©todjatin  roeniger,  als  bie  Anthropidae. 

Sie  Platyrrhinae  ber  neuen  2Se(t  tjaben  36  3tijne, 
ober  4  metjr  als  roir  traben.  £ie  SBerfdjiebentjeit  ift  in  ben 
borberen  9Jkt)tjäf}nen,  roetdje  ftetö  bie  Dariabelften  ßötme 
ftnb.    S)te  gormet  geigt: 

2  —  2         1  —  1  3  —  3         3  —  3 


2  —  2         1  —  1  3  —  3         3  —  3 

Sie  Catarrhinae,  tfjeite  I)unb38finliä)e,  ttjeit«  meirfdEjeit* 
atjntidje  Riffen,  t)aben  eine  Stnorbnung  ber  ßttljne,  roeldje, 
fotoeit  e3  bie  3a*tf  angebt,  mit  ber  unfrigen  übereilt- 
frtnnnenb  ift.    Sljre  gormet  ift: 
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2  —  2         1  —  1  2  —  2         3  —  3 

g  e  ■ — vm    m  --■■■■- — 

2-2         1-12—23—3 

©ies  ift  nur  einer  ber  Dielen  ©rünbe,  wetdje  Starftiit 
6etoogen,  bie  Seite  159  jittrte  ©teile  ju  fdjreiben. 

,gwei  anbere  fünfte  muffen  nocfi  mit  Segiu)  auf  bie 
Sätjne  Betrautet  werben.  (Siner  ift  bie  9tn»  ober  Slbroefen* 
rjeit  ber  Qo^nt&Setu  Set  ben  Lemurini  finbet  man  eine 
Sude  jttnfä)en  ben  gtuet  ©dmeibesäfjnen  auf  ber  redjten  unb 
ben  jWet  auf  ber  linfen  «Seite  be§  DberfieferS,  b.  §.  gerabe 
in  ber  2JHttettime.  &ie  Cynomorpha  tjaben  eine  Sude  in 
jeber  Äinnfabe;  in  ber  oberen  ä»ifct)en  bem  äujjeren  Wa§U 
unb  bem  (StTjalm.,  in  ber  untern  swifdjen  bem  <Jc£=  unb 
erflen  öorberen  äffaljtsatjn.  Sine  fotdje  Sude  finbet  fidj 
audj  bei  ben  Anthroporaorpha;  bei  bem  Weiblichen  ©djim* 
panfen  ift  biefetbe  jeboä)  beinahe  gefctjtoffen,  faft  ebenfo 
toie  beim  äftenfctjen,  obgleid)  eS  gebräudjlidj  ift,  ju  fagen, 
bajj  bei  biefem  eine  3afwlüde  im  normalen  SJuftartbe  nidjt 
ejiftirt. 

Sie  legte  Semertung  unter  biefer  SRubrtf  bejtefrt  fid) 
auf  bie  relatiDe .  ©röfee  ber  ©djneibejäfme.  SBei  uns  finb 
bie  juiei  ©dmetbejäfine  be3  DberfieferS,  toeltfje  notier  ber 
SRittellinie  liegen,  grojjer,  afö  bie  aufeeren  redjtö  unb  linfö- 
3m  Unterfiefer  tjerrfdjt  baS  Umgefetjrte  bor  unb  bie  inneren 
©djneibejaljne  finb  Keiner  als  bie  äufjeren.  ©enau  biefelbe 
©igenttjfimttdjfett  ber  Knorbnung  finbet  man  bei  ben  ©djnetbe« 
jä^nen  ber  oberen  unb  unteren  Sinnlabe  ber  äßenfdjenaffen. 

6.  Jölutgefäfee.  ©ine  ganje  ©efdjidjte  lönnre  über  bie 
SBertfieitung  ber  widjtigften  ©efäfee  beS  iölutftjftemS  im 
Sßenfdjen  unb  feinen  SBerwanbten  gefdjrieben  Werben,  unb 
itjre  GSüjetyriten  Würben  unjä^Iige  intereffante  Sfbftufungen 
Bon  ber  nteberften  gorm  ber  Primates  bis  ju  ber  (jödjftttr 
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cufroetfen.  S^ur  ein  Sßunft  jebod),  met)r  als  ein  Seifüiet 
benn  als  ein  £t)puS,  foll  fjier  gegeben  werben. 

2)aS  große  93futgcfäftr  meines  baS  gute  Stut  bon  bei 
Knien  ©eite  beö  §erjenS  jut  SBettfjeitung  in  ben  SBröer 
fül>rt,  ift  belannt  atS  bie  Aorta.  (3Sergleidje  für  baS  gotgenbe 
bie  Aobübung  gigur  8,  ©.  122,  in  ber  „Abftammung  be§ 
9Henfd)en".)  ©ie  mad)t  bei  allen  ©augett)ieren  in  normalem 
guftanbe  eine  Siegung  nad)  ber  Knien  ©eite,  et)e  fie  bie 
SDJtitettinte  unb  ben  tjinteren  £I)eit  ber  $örberb,öt)te  erreicht. 
SBmt  btefem  gebogenen  Styeit,  bem  Aortenbogen,  jtoeigen  bie 
Arterien  ab,  roeldje  ba$  gute  Stut  nad)  ben  oberen  ©lieb* 
malten,  foroie  bem  Sopf  unb  £talS  beförbent.  (SS  gtebt  im 
©anjeh  bier  folctjer  Arterien,  1.  jroei  ©djtfiffetbeinatterien, 
(g  unb  d  auf  ber  genannten  gtgur  8),  »eldje  baS  Stut 
nad)  bem  regten  unb  Knien  Stent  führen;  2.  äroet  Sopf* 
fdjtagabent  (b  unb  c),  roeldje  nad)  bem  §at§  unb  Kopf 
geb,en.  Seim  SKenfdjen  entfpringen  biefe  oier  dtefäjje  Don 
bem  Aortenbogen  als  brei,  tton  benen  ein?  fid)  jebod}  faft 
fofort  ttrieber  in  stoei  tljeilt.  28o  bie  Aorta  fid)  nad)  ber 
linlen  ©eite  abbiegt,  steigt  fie  atfo  juerft  nad)  ber  redeten 
©eite  tjin  bie  namenlofe  Arterie  (arteria  innominata)  ab, 
metdje  fid)  unmittelbar  barauf  in  bie  redjte  Sopffdjtagaber  (b) 
unb  bie  redjte  ©d)tfiffet&einfd)lagaber  (g)  tljeitt.  SÖeiter 
jWJetgen  aus  bem  Aortenbogen  bie  Knie  Sopffdjfagaber  (c) 
unb  enblid)  bie  Knie  ©djlüffelbeinarterie  (d)  ab. 

Set  ben  I)unbSät)nlid)en  Affen  unb  beim  ©tbbon,  bem 
nieberften  ÜDienfdjenaffen,  fefientoir  eine  anbere  Anorbnung.  Sei 
biefen  Affen  entfpringen  bem  Aortenbogen  nur  sroei  Arterien, 
beten  eine  fid)  jebodj  unmittelbar  nad)  ber  Abzweigung 
Bliebet  in  brei  Arterien  tljeilt.  S)ie  einzelne  Arterie  befinbet 
fid)  am  toetteften  nad)  ber  Knien  ©eite  unb  bittet  bie  Knie 
©djlüffelbeinarterie.    3)ie  namenlofe  Arterie  ttjettt  fid)  bei 
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biefen  gieren  »on  tinfS  nacb,  rechts  in  bie  tinfe,  bann  in 
bie  reifte  Sobffdjtagaber,  unb  enblid)  in  bie  redjte  ©djlfiffet* 
beinarterie. 

SBenn  wir  bei  bert  SRenfdjenaffen  aufwärts  fteigen,  f o  finben 
Wir,  ba&,  wie  fc^on  erwähnt,  ber  ©ibbon  bie  Slnorbnung 
einer  ©djtüffelbeinarterie  unb  einer  namenlofen  Sfrterie  tjat; 
bie  ©attirag  Pithecus  (Drang)  tjat  in  einigen  Strien  biefetbe 
©ruböirung,  in  anberen  jebodj  einen  Aortenbogen  mit  ber* 
felben  Stellung  ber  Stutgefafje  Wie  beim  5Kenf<fjen,  b.  t). 
brei  aus  beut  Sogen  abjWeigenben.  SDie  ©djimpanfe*  unb 
©oriQa=©ruppen  seigen  bei  allen  tfjren  (Stiebent  biefetbe  3tn* 
orbnung  wie  ber  SffenfcE).  §ter  wieber  jetjen  Wir  eine  9Jer* 
fcfjicbenljeü  swifcljen  Stffen  unb  äffen,  aber  leine  swifcrjen 
äffen  unb  aWenfdjert. 

6.  SHuSletn.  ©nige  allgemeine  £f)atfatf)en  unter  biefer 
SRubrif  waren  unter  ben  anatomiftrjen  Xtjatfadjen  in  bre 
„Stbftammung  beS  3Jienfct)enu,  ©eite  92,  gegeben.  ®a  baS 
Dortiegenbe  ©cfjriftdjen  metjr  in'S  detail  gefien  will,  foHen 
noth,  einige  ©njeltteiten  tn'näugefügt  werben. 

guerft  mit  Sejug  auf  bie  ©djmanämuSietn.  Stile  5ßri= 
maten  bis  äu  bm  Cynomorpha  b>ben  ©djffliinäe  unb  finb 
mit  ©djwansmuSfeln  Woljt  oerferjen.  Sei  ben  teueren  finben 
Wir  jebotfj  fct)ort  eine  ©attung,  Inuus  (ÜKagot),  welche  otme 
©djwanä,  ieboct)  nottj  mit  ©djWanjmuSteln  oerferjen  ift 
Sei  ben  inenfdjenatjntifijen  2Iffen  fetjtt  nidjt  nur  ber  ©äjttanj, 
fonbern  in  bieten  gölten  fefjlen  auct)  bie  ©^wanjinustetn, 
gerabe  Wie  beim  SWenfdjen.  Sebod),  tote  um  jeben  Strtfjum 
airöiufcfjliefjen,  finben  toir  in  einigen  ber  fdjtoanslofen  Stfferr 
bie  ©djtoanamuSteltt  in  einem  fetjr  rubimentören  ßuftanb  oor. 

SBenben  Wir  un§  nun  iurj  $u  bem  Ijatbett  ©ufcenb  sweifel= 
fjafter  ober  Dariabter  SHuSfetn.  3<$  fagte  frfifjer,  bajj  brei 
ober  tier  SHuSietn  im  ©ioboit,  Drang,  ©djimttanfe  unl> 
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©oriöa  angetroffen  Werben,  bie  gewöb,nlicfj  nitfjt  im  9Jienfd)en 
ju  finben  finb.  ©iefe  finb:  1.  ber  levator  claviculae 
(Jpeber  beS  fleinen  ©djlüffelbeinS),  ein  äHuSfel,  welker  jur 
©djultergegenb  gehört;  2.  dorso-epi-trochlearis  ober  acees- 
sorius  tricipitis,  ein  fdjmaler  ÜDiuSM,  ttd^et  Don  bem  Iatis- 
Eimus  dorsi  (breiten  SRüdenmuSfel)  nadj  bem  triceps  (brei= 
lübfigen)  SWuSiet,  am  unteren  £b,eile  beS  Oberarmes,  läuft; 
3.  ber  scansorius  (ÄlettermuSf ei) ;  4.  ber  abductor  ossis 
metacarpi  quinti  digiti  (StuStoärtSjiefjer  beS  9KittcIr)anb' 
fnodjenS  beS  tleinen  gingetS).  Söon  biefen  SWuSleln  ift  ber 
britte  beim  ©orifla  nidjt  gefunben  toorben  unb  feljft  aud) 
einigen  ©djimfianfen,  toätjrenb  alle  Dier  getegentlid)  im  3Ken= 
fdjen  »ortjanben  finb. 

©er  ÜDienfd)  b,at  ferner  groet  SHuSfeln,  weldje  ben  9ttenfcjjen= 
äffen  fetjlen:  1.  Extensor  primi  internodii  pollieis  (©trecter 
beS  erften  ©liebeS  beS  ©aumenS);  2.  peronaeus  tertius 
(britter  äRuSlet  beS  BabenbeineS).  Sebod)  ber  erfte  ejiftirt 
nad)  StuSfage  bieler  Stnatomen  beim  ©djtmpanfen  unb  feljft 
manchmal  im  2J?enfd}en,  wfcUjrenb  ber  jweite  im  ÜKenfdjen 
fogar  tjäufig  fetjlt. 

Um  etwas  Sidjt  auf  ben  wedjfefnben  (Stjarafter  ber  3ln* 
orbnung  ber  SKuSfelu  ju  Werfen,  fogar  bei  fetjr  engoerwanbten 
gieren,  Will  idj  nur  anffitjren,  bafi  ber  ©ibbon  einen  eigent= 
tijümticrjen  SDfaslcI  befifct,  bei  fidj  bei  leiner  anberen  ©attung 
ftnbet  ©er  abductor  tertii  internodii  secundi  digiti  (3luS= 
WärtSjieljer  be§  brttten  ©liebes  beS  fJetgefingerS)  *ft  &U  jefct 
in  feinem  anberen  ©äugetbjer  gefunben  toorben.  ©er  Drang 
ift  gleichfalls  ber  einzige  ©cftfeer  eines  opponens  hallucis, 
eines  SttuSfelS,  welcher  itjn  befähigt,  bte  große  3el)e  ben 
übrigen  Setjen  ebenfo  gegenüber  ju  fteGen,  rote  ber  ©aumen 
ben  übrigen  gtngem  gegenüber  gefteüt  werben  fann. 

SllS  ein  lefcter  Seitrag  ju  biefem  rafdjen  Solid  auf  bie 
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SDbtSlefn  ber  Primaten  mag  nocfj  ertoöfint  wetben,  bafj  Mm 
Älammeroffett,  beffen  ©aumen  rubimenrar  ift  unb  leine  Se* 
wegungen  ausführt,  nur  Bier  öon  ben  fünf  ÜKuäleln  anwefenb 
fittb,  meiere  in  anbeten  ©fiebern  biefer  Drbnung  baju  bienen, 
ben  ©aumen  ju  bewegen. 

7.  gortpf  lau  jungäor  galt  e.  5Ran wirb  leicht  begreifen, 
bafe.in  einem  furjen  populären  23ert  leine  erfcljöpfenbe  ©ar= 
legung  ber  Sinselljeiten  geboten  wetben  fann.  Um  biefe 
3>taitS  allgemein  Berftönblict)  ju  machen,  müßten  ebenfalls 
alle  einftfjlägigen  anatomifd)en  ©mjetljeiten  gegeben  Werben. 
Stfj  felbft  bin  ber  9lnfid)t,  bfife  fie  gegeben  werben  füllten, 
unb  würbe  meinerfeitS  nitfjt  zögern,  fie  ebenfo  ju  beftfjretben, 
wie  ba§  ©feiert  unb  bie  Snodjen;  fie  würben  jebocfj  biet 
meljr  Staum  einnehmen,  als  un§  jur  Verfügung  fterjt,  unb 
bie  erlangten  3iefultate  Würben  bic  9)iül)e  faum  lohnen. 
SBir  lönnen  batjer  lieber  fofort  fonftatiren,  bafe  in  allen 
anatomifäjen  fünften  ber  33au  ber  gortpflanjungsorgane 
beä   SJEenfdjcn    unb    feiner   Sßerwanbten    trjatfäcljticl)    iben= 

9iut  jwei  S8emetfungen  jum  ©tfjlufi  bicfcS  SapitelS. 
ErftenS  über  bie  Sage  ber  SKilct)  Eiefernben  Brufen.  Seim 
SDtenfcfjen  unb  bei  faft  allen  übrigen  Primaten  Ijaben  wir 
ftTOei  ©äugebrfifen  unb  biefe  an  ber  SBruft.  ©te  Ijaben  eine 
»ettorale  fioge  (pectus  =  Struft),  wie  bie  ttergteitfjenben  Stna* 
tomen  fagen.  Sei  ben  nieberften  ©liebern  bet  Drbnung  jebocf), 
b.  fj.  bei  ben  Lemuriaae,  finben  Wir  in  einigen  galleit,  im 
3ufag  ju  ben  jwei  peltoralen,  jWei  ober  metjrere  Sßaar 
©äugebrüfen  an  bem  Unterleibe,  in  berfetben  SBeife,  Wie 
wir  bte§  bei  bem  §unbe  feljen. 

©nblict)  fjaben  bon  ben  Cynoinorpha  aufwärts  bie  weib« 
tidjen  Primaten  in  regelmäßigen  Stoifdjötröninen  (bie  bei 
ben  SNenfcrjenaffen  fiel)  fefjr  ben  SWonbperioben  nätjern,  wenn 
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fte  mdjt  mit  itjneit  DöUtg  äufammenfaEen),  einen  3uftanb 
bei  ©efd)teff)t§organe  butrfjäiunadjert,  ber  in  feiner  triefend 
lidpeu  ©tgentljümficljfeit  uon  ber  periobif^en  §eimfud)img 
berfdjieben  ift,  ber  baä  erfcactjfene  menft^Iidfe  Seib  unter* 
liegt,  wenn  e§  nid)t  befruchtet  ift. 
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99.9    Slttltff. 

9Kit  bem  23ort  ©telett  bejeicfjnen  bie  bergleictyenben 
Stnatomen  bie  fjarten,  fdjfigenben  ober  tragenben  Xtjeile  beä 
tftiertfdjen  Organismus,  ©o  finb  3.  SB.  bet  fjarte  äußere 
SEtjeU  be§  Storperä  eines  JhrebfeS,  ober  bie  sroei  §älften  ber 
©djale  einer  Slufter,  ober  bie  einjelne  ©djate  einer  ©d)necfe 
genau  genommen  ©fetette.  Sitte  SBirbetttjiere  im  gemörjnlidjen 
©inne  be8  SSorteS  befifcen  fotct)e  Ijarre  Steile,  äufjerftd)  wie 
innertiä).  Sei  ben  ©öugetrjieren  fjaben  mir  ein  äufjereS  ober 
©jofCelett  Don  Sßelj  ober  §flt"V  unb  ein  inneres  ober  ®nbo= 
fietett  oon  Stnotfjen.  lieber  ba$  etftere  ber  beiben  fpradj  id> 
in  bem  »orb,ergeb,enben  Styritel.  3n  bem  gegenwärtigen  Sapitel 
fotten  foldje  SCljatfadjcn  bargetegt  »erben,  welche  fiel)  auf  ba& 
fnodjige  ©felett  ber  Derfdjiebenen  SDcitglieber  ber  Drbnung  ber 
Sßrimaten  besiegen  unb  äugletctj  intereffante  Uebergänge  im 
anatomifdjen  89au  oon  ben  Slffen  %u  ben  SRenfdjenaffen  unb 
oonbiefen  ju  bem  Stfenfcfjen  aufweifen.  SÖaS  id)  öorjubrinflett 
Ijabe,  Wirb  natürlidjerweife  benjenigen  leichter  Derftänbltdj  fein, 
bie  etwaä  Don  ber  menfdjlicfjen  Anatomie  terfte^en;  idj  werbe 
jeboer)  oon  ber  3Sorau8fe§ung  auägefjen,  ba§  ber  Sefer  ooH* 
ftanbig  unbelannt  mit  biefem  SBiffenSsweig  ift.  (SJfan  »er» 
gleidje  311  gotgenbetn  bie  beiben  Stbbtfoungen  oon  ©teletten, 
gtg.  3  unb  4  in  ber  „Slbftammuug  beS  ÜWenfcfjen".) 

SBir  »oGen  nun  baö  ©telett  in  feinen  brei  SIbtIjeUungen 
unterfudjen:  bem  9Jumpf,  ben  ©jtremitöien  (©tiebmafjen), 
bem  Sopf.    99ei  ber  Sefpredjung  be8  Stumpfes  »erben  wir 
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juerft  bie  SSirbelfaule  ober  bo§  SRücfgrat,  bann  bie  SRippen 
betrachten.  ®ie  ©jtremitäten,  bie  oberen  wie  bie  unteren 
befielen  jebe  au§  einem  aus  Shtoctjen  gebildeten  Saugen,  roelctjei 
bie  93erbinbung  mit  bem  Stumpf  bewirft,  unb  beut  ©lieb, 
WeldjeS  Don  biefem  Bogenförmigen  Saiocfjen  gehalten  Wirb. 
S)er  Stopf  beftefjt  au«  bem  Schabet  unb  bem  ©efidit. 

I.  5Der  SRumpf.  a)  £;e  2Birbetfaute  (e  auf  gig.  3 
'  in  „35ie  Köftammung  be§  9JEenfct)en").  £»8  für  atte  Sffiirbd* 
fijiere  cl}arafterifttfc^e9lüc!grat  befielt  aus"  einer  Stnjafrf  einjelner 
Jhtodjen,  bie  SSJirbel  genannt  Werben.  SBei  ben  ©fiugetljieren, 
alfo  auä)  bei  allen  Primaten,  Werben  biefe  SBMrbet  Don  ben 
Anatomen  in  ©ruppen  geseilt.  33on  oben  nact)  unten  Ijaben, 
Wir  bie  folgeuben:  1.  bie  §at$wirbet  (c);  2.  bie  SRficfenWtrbet, 
toeldje  bie  9iippen  tragen;  3.  bie  Senbenwirbet  (e);  4.  bas" 
Screujbcin;  6.  ben  ©djwanjwirbel  ober  Steifebein.  Vorläufig 
finb  nur  bie  legten  jroei  fierDorjurjeben.  ®a§  SEreujbein  Reifet 
latetnifcb,  os  sacrum  (baä  ^eilige  ©ein),  Weil  biefer  Sfrtodjeit 
atB  ein  befonberS  rjeütger  Störperttjeil  ben  ©Ottern  bargeboten 
Würbe.  SDiefeS  Shreujbein  ober  sacrum,  aus  mehreren  3Birbeln 
jufammengewadtjfen,  ift  jwifcfjen  ben  jWet  Hüftbeinen  (s)  ein* 
gefeilt  unb  bilbet  mit  Urnen  baS  ftar!e  Secten  (pelvis),  Welches 
auf  ben  Seinen  rutjt.  3)ie  ©teifebeinwirbel  bitben  ben  ©ctjwan j 
S)a§  Steißbein  beftef)t  beim  SRenfdjen  aus  mehreren  jufammens 
gewachsenen  rubimentären  ©djwanjwirbeln  unb  bilbet  nur 
noä)  einen  fteinen  Shtoctjen  am  unteren  @nbe  ber  SBirbet* 
faule,  ©iefer  Snocfjen  ift  baS  os  coccygis,  fo  genannt  Wegen 
einer  eingebitbeten  2let)nlicEjfeit  mit  einem  SMuföfdjnabef 
xoxxvg  (coecyx)  =  ber  fiufuf). 

SBir  Wollen  juerft  baS  SRöcfgrat  al§  ein  ©anjefi  betradjten 
nnb  bann  bie  einzelnen  ©ruppen  ber  SSitbel.  llnfer  IRüdgrat 
jeigt  brei  fefjr  merflidje  Biegungen,  auf  benen  in  gewiffem 
SWafc  feine  SBiberftanbSfätjigteit  bernfjt    3n  ber  Stüctengegenb 
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ift  e£  nadj  rüdwärtg  gebogen,  in  ber  Senbengegenb  nadj 
toorwartö.  ©aS  Sreujbein  unb  ©teijjbein  enbticf)  bitbet  Wieber 
einen  nactj  rötfwiirtö  gefrummten  Sogen.  Son  ben  Primaten 
Sägen  btej'e  Siegungen  bie  äKenfdjenaffen  unb  ber  Sftenfdj. 
Si§  Ijinauf  ju  ben  Cynomorpha  fehlen  fie;  fogar  bei  ben 
Anthropomorpha  ift  il)r  @rftif)einen  auf  eine  intereffante  SEBeifc 
abgeftuft.  3)ie  Btrbelfäule  be3  ©ibbon  ift  natteju  gerabe, 
nur  bie  Sreuäbetnbiegung,  bie  unterfte  ber  brei,  erfdjeint 
Seim  Crang,  im  evwadjfenen  ^uftortbe,  finb  bie  Siegungen 
gleid)  benen  beimSttenfäjen  nactj  ber<$eburt.  Seim  ©djimpanfen 
erfdjeinen  bie  Siegungen  äfinltdj  Wie  fie  beim  etWaäjfenen 
SRenfctjen  finb,  unb  beim  ©otiUa  finb  fie  beffer  ausgeprägt, 
als  beim  ©djimpanfen. 

Setraäjten  mir  nun  bie  einjelnen  ©ruppen  ber  SBirbeL 
1.  &ie  §al8mirbel  (c).  Sei  allen  ©Sugettjieren  ift 
bie  Qaf)i  berfetben  fieben.  £>ie§  ift  um  fo  bemerfenswerttjer, 
Wenn  wir  bebenlen,  bafe  biefe  £b,atfaci)e  glcicfj  jutreffenb  für 
ben  §al3  be§  ©iraffe  wie  be§  ©lepfjanten  ift.  gür  unfere 
gegenwärtige  Unferfudjung  ift  nur  ein  Sßuntt  bon  Sebeutung. 
Seber  Stnfanger  in  ber  2tnatomie  weijjj,  bafj  beim  9ttenfcb,en 
bie  §atS»ivbel  Don  ben  anberen  23irbeln  burd)  geroiffe  äflert* 
male  unterfdjiebeu  finb,  oon  benen  eins  bie  ©paltung  be3 
$>ornfortfatje3  ift,  b.  E).  beä  SorfprungS,  Welker  tton  bent 
JSirbelförper  nadj  riicEroärtö  bornartig  ijetöorftetjt  unb  mit 
feinen  metjr  als  breißig  ©enoffen  ben  Samm  an  ber  üWittet« 
linie  be§  SfiüdenS  bilbet.  Seiner  ber  nieberen  Primaten  weift 
biefe  ©paltung  auf,  unb  nur  einer  bet  Stnttjropoiben,  ber 
©djimpanfe.  3tber  audj  beim  ©djimpanfen  Ijat  nur  einer 
bei  Halswirbel,  ber  jWeite  ber  fieben,  bteö  djarafteriftifdje 
SKerfmat.  @S  ift  bemerfenSwertb,,  bafs  biefe  Spaltung,  Wenn 
autfj  in  ntcrjt  fetjr  ausgeprägter  gorm,  fdjon  ttor  bem  SKenfdjen 
bei  einem  ber  Stntfjropoiben  erfdjeint. 
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2  unb  3.  ©ie  9tiiden=  unb  Senbenwirbet  tonnen  ju* 
fammen  genommen  »erben;  baS  SemerfenSWerttje  an  ttmen  ift 
ttire  Stnsafjl.  3)ie  SBiebertjotung  gleidjer  gormen  in  einem 
Organismus  bebeutet  immer  eine  Bertjältnifemäfeige  9üebrigfeit 
beffetben.  Sine  Sergleidjung  ber  Dielen  gteidjartigen  ©lieber 
eines  9IeaenWurmSmitben  Weniger  jarjtreitfjen,  aber  terfäjieben 
gematteten  eines  SrebfeS  liefert  ein  Seifpiet  biefeä  ©afceS. 
Sffiir  muffen  baf}er  erwarten,  wenn  Wir  bei  unferer  Unter* 
fudjung  ber  Primaten  aufwärts  fteigen,  eine  "abnahmt  in  ber 
3afcjl  ber  Müden*  unb  Senbenwirbet  anjutreffen.  Sei  einigen 
Lemuridae  ift  bie  3at)I  berfelben  metjr  atS  20;  ben  12  ober 
13  SRüdenwirbeln  folgen  9  Senbenwirbet.  Sei  bem  ©eiben* 
äffen  ift  bie  gatjl  ber  SRüden*  unb  Senbenwirbet  19.  Sei 
ben  Platyrrhinae  fdt)TDanft  bie  Safjt  berfelben  Bon  22  (15 
ober  14  9tüo!en*F  7  ober  8  Senbenwirbet)  bis  Ijerab  ju  17 
(12  9tüden=,  5  Senbenwirbet,  wie  beim  ättenfdjen.)  Sei 
ben  Cynomorpha  ift  bie  Qaty.  19  (12  ober  13  unb  7  ober  6). 
SBeim  ©ibbon  ift  bie  gut)!  18  (13  unb  5).  Sei  ben  brei 
anberen  ADtaropomorpha,  bem  Drang,  @ct)hnpanfe  unb 
©oriHa,  17.  Seim  SWenfdjen  Ijaben  wir  auct)  17.  SBJätjrenb 
inbeffen  bie  ©efammtjafjl  ber  SRttden*  unb  Senbenwirbet  bei 
ben  brei  rjödjften  SRenfctjenaffen  unb  bem  Sßenfdjen  biefet6e, 
ift  bie  Sertfjeilung  ber  17  jwifdjen  bie  SRüden*  unb  bie 
Senbenwirbet  fefjr  fetjrreid).  ©o  finb  bie  17  beim  ©cfjim* 
»anfe  unb  ©ortüa  jufammengefegt  aus-  13  SHüden*  unb 
4  SenbenWirbetn.  £)ie  17  beS  Drang  inbeffen  befteljen 
aus  12  3töden*  unb  5  SenbenWirbetn;  unb  bteS  ift  aud) 
ber  galt  beim  2Renfd)en.  Format  Ijat  ber  3Kenfcr) 
12  9tfiden=  unb  5  Senbenwirbet,  bodj  getegenttict)  fommen 
äud)  gälte  Bor  Bon  13  ober  14  SRtidenwirbeln  (ber  @oriÜa* 
Inpus).  ©inige  anbere  ^tjatfadjen  mit  Sejieljung  auf  bie 
Senbenwirbet,   ober  oietmetir  einen  berfelben,  mögen  tuet 
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angefütjrt  werben.  2>er  betreffenbe  ift  her  fünfte  ober  tejjte 
SenbenwirbeV  bei  unä  unb  unferen  nöctjften  S3erwanbten. 
Qwet  ber  bier  menfdjenätmtidjen  Stffen  bieten  am  fünften 
SenbenWirbel  ®igentJ)ümttcr)tetten  bar.  ©oroot)t  beim  ©djim* 
panfen  Wie  beim  ©orifla  finb  bie  Querfortfälje  IriefeS  ÄnodjenS, 
welche  red)t§  unb  tili  f 3  fierborragen,  mit  ben  SRänbern  ber 
jWei  §üftfnod)en  berbunben.  93eim  ©oriÜa  ift  ferner  ber 
Körper  beS  legten  Senbenwirbefe  an  ben  erften  be§  Ärens= 
beineS  angeworfen,  gerabe  fo,  wie  biefer  an  ben  jWeiten 
unb  her  äioette  an  ben  britten.  ©er  fünfte  Senbenwirbet 
Wirb  fo  tt)atfad)licb,  ju  einem  Xtjeit  beö  fireujbeineS.  ©tefe 
beiben  (Sigentt)ümlidjfeiten  finben  wir  gelegentlich  nodj  beim 
SKenfdjen  bor. 

4.  £)aS  Äreujbein.  Sei  ben  Cynomorpha  t)aben  wir 
nur  brei  Sreujbeinmirbet,  bei  ben  Hnttjropiben  ift  bie  Scfljl 
berfetben  wie  beim  SKenfcien  fünf.  S)iefe  ^Junafime  m  *>er 
,gar)l  fctjeint  auf  ben  erften  Stic!  im  SBJiberfprucfj  mit  bem 
auf  ber  borigen  ©eite  gegebenen  ©runbfafce  ju  fteben;  fie 
ift  jebod)  bei  ben  fjödjften  Primaten  ber  aufregten  Haltung, 
bem  barauä  fotgenben  größeren  SJrurf  auf  bie  Seine  unb 
ber  fdjwereren  Arbeit,  bie  baä  Äreujbein  ju  berrtdjten  tjat, 
iujufcrjreiben. 

5.  ©üjwanjwirbet.  33on  ben  Lemuridae  aufwärts  bi3 
ju  ben  Cynomorpha  finb  bie  ©djWanäWirbel  &abtreidj,  ba 
bie  Angehörigen  biefer  ©ruppen  gefdjwänst  finb.  ©o  giebt 
e§  fogar  in  ber  t)öd)ften  ©ruppe,  ben  Cynomorpha,  ©attungen, 
beren  Angehörige  bi§  ju  31  ©djwanjwirbet  haben.  Stber 
Wir  baten  aud)  innerhalb  ber  ©renken  biefer  Unterabtheilung 
ber  Catarrhinae  bie  fdjmanstofe  ©attung  Inuus  (SSagot), 
Welche  nur  3  ©tbwansWirbel  befiel.  Seiner  ber  Anthropo- 
■morpha  hat  mehr  als  5,  unb  oft  nur  4  ober  3,  wie  bet 
SRenfd).    ©od)  ift  bie  ©cbwanägegenb  ber  SBirbelfaute  bei 
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bcit  Anthropomorpha  unb  ben  Anthropidae  nidjt  btoä  ber 
ßa^I  bcr  SSirbet  nadj  fibminftimmenb,  fonbetn  audj  burdj 
ben  aufjerorbentticf)  bertfimmerten  3"f*a^i  in  tan  fidj  biefc 
SSirbel  bei  uns  Wie  bei  ben  menfctienaljnfidjen  Stffen  beftnben. 

6)  Sftippen.  ©a  bie  SRippenpaare  ber  Qiafyl  nad)  mit 
ben  SRfictenwtrbeln  fibereinftimmen,  ift  wenig  in  biefcr  Se« 
jieljung  ju  Jagen,  unb  mag  gefaßt  wirb,  bient  nur  jur 
ßrganjung  ber  früheren  StuSffiljrungen.  Slud)  fjier  bewerfen 
toir  toiebet  ben  ©runbfafc  in  23ir!famteit,  baß  bie  SBiebet- 
i)oUmg  gleicher  Steile  in  einem  Organismus  beffen  üerrjaltnifj* 
majüge  Sliebrigfeit  bebingt  Sei  ber  jur  Steptilienflaffe 
gehörigen  ©cfjtange  5.  S.  tja&en  Wir  eine  ungeheure  angabt 
Bon  faft  ganj  gleichen  Sttppenpaaren.  Senben  Wir  unä  ju 
ben  Primaten,  fo  fjaben  bie  Lemuridae  unb  Arctopithecini 
(ßori,  ÜWafi,  ©eibenaffe)  immer  metjr  als  14  Sßaare,  unb 
in  einigen  gälten  fogar  fetjr  »iet  meljr.  ©ie  Cynomorpha 
Ijaben  13  ober  12,  entfpreifjenb  ber  3aljl  ttjrer  iRfltfenmirbel 
(bie  ftet«  gtetd)  mit  ber  ijajjf  ber  JRippenpaare).  ©er  ©ibbon 
fjat  feiten  14,  gewöfintid)  13.  ©er  ©djimpanje  unb  ©ortHa 
ijaben  13;  ber  Drang  12,  ber  atfenfä)  ebenfalls  12  *ßaare. 
9Sie  in  ben  meiften  anberen  galten  befteljt  audj  tjier  ein 
größerer  Unterfdjieb  swifd)en  Stffen  unb  äffen  al3  swifdjen 
Äffen  unb  SKenfdjen. 

H.  ©ie  ©jtremitöten  (©tiebmafjen).  2Sir  Wollen 
juerft  bie  oberen  ©lieber  unb  bann  bie  unteren  befpredjen. 

1.  ©er  Sogen  beS  oberen  ©liebet  Seim  ätfenfd)«!, 
Wie  bei  ben  Primaten  überfjaupt,  beftetjt  biefer  Sogen  aus  bem 
©äjuüerblatt  unb  bem  ©<J)luffel6ein  (gig.  3,  u).  SSon  biefen 
beuten  brausen  wir  nur  auf  baS  ©djulterbtatt  notier  ein« 
Sugeb/n.  ©ieä  ift  ein  fonbertidj  geformter  Snodjen,  beffen 
£aupttf}cil  grufe  unb  ftad)  ift  unb  mehrere  Kippen  ttjeitwcife 
bebettt.    am  oberen  äußeren  ©nbe  beftnbet  fid)  bie  ©lenotb« 
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§öt)te,  in  h>etcb,e  ber  ©elenftopf  beä  DberarmlnocljenS  pa&t. 
Ein  ftarter  SBorfprung,  bie  ©djuttergräte,  ergebt  ftct)  auf  ber 
SRüctfeite  be§  ©tt)utterblatt§,  metjr  gegen  ben  oberen  9{anb 
ju,  als  gegen  ben  unteren,  unb  oerbinbet  ftdt)  an  feinem 
äufjeren  @nbe  mit  bem  ©djtüffelbein.  Sie?  leitete  erftredt 
ficr)  baljer  Oon  bem  @nbe  be§  Siniftbeinä  U§  jum  @nbe  ber 
©cijuttergräte.  35a3  Schulterblatt  fjat  bret  Tanten;  eine 
äufjere,  weldje  Bon  bei  @tenüib*§öl)te  abwärts  bis  jur 
unteren  ©ptfce  beS  SfrtodjenS  tauft  unb  ©lenoibenranb  ge= 
nannt  wirb;  eine  obere,  tncicJje  beim  SKenfdjcn  nafjesu 
tjorijontal  tauft;  unb  einen  langen  gebogenen  inneren  Sftanb. 
99ei  ben  nieberen  Primaten  bis  rjtnauf  ju  ben  Cynomorpba 
ift  bie  ©eftalt  btefeS  tomötijirten  Srnocr)en§  fcr)r  oerftt)ieben 
bon  ber  beS  Stfenfctjen.  ©er  ©lenoib=  unb  ber  obere  Staub 
fiub  natjeju  öon  berfetben  Sänge,  unb  ber  innere  9Janb  ift 
lurj  unb  gerate,  ©ogar  beim  ©djimpanfen  ift  bie  ©eftatt 
beS  ©djulterbtatteS  nod)  niäjt  ber  beffelben  SnodjenS  beim 
SKenfcfjen  arjntid).  @r  ift  bei  biefem  3ttenftr)enajfen  fet)r 
lang,  h>a3  ber  Söerlängerung  beS  inneren  unb  ber  aSerfurjung 
beS  oberen  SftanbeS  gefajutbet  ift.  Seim  Drang  unb  beim 
©orilta  tjat  biefer  Snoctjen  inbeffen  in  ber  §auptfatf)e  bereits 
aüe  djarafteriftifcfjen  SRertmafe  beS  SKenfdjen  erlangt. 

2.  35er  Slrm.  Söeim  ©tubium  beS  3lrmeS  ber  Primaten 
bieten  fiel)  eine  2tnjal)l  fünfte  bar,  Welche  Wir  unter  bie 
folgenben  ^Titel  bringen  wollen:  ©ie  Sänge  be§  2trmeS,  ber 
Oberarm,  ber  SBorberarm,  bie  §anbwurjel,  bie  §anb. 

a)  5)ie  Sänge  beS  SlrmeS.  Seber  ©djutjunge  weife, 
Wie  er  auf  feine  Seife  feine  ©röfje  meffen  fann.  @r  freut 
fictj  mit  bem  SRücten  an  eine  SEBanb  unb  [tretet  bie  Slrme 
in  toller  Sänge  wagereajt  aus.  ®in  beteiligter  ©efatjrte 
marfirt  bie  ©teilen,  bis  }u  Wellen  bie  ©pifcen  ber  drittel* 
finger  ber  §anb  reiben.    S)ie  Sänge  öon  ber  ©pifce  beS 
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SÖftttetfingerS  ber  einen  §anb  bis  ju  ber  Sänge  ber  atiberen 
entfpricf|t  faft  ganj  genau  ber  Sänge  beS  SörperS. 

SßJir  Wollen  nun  bte  iflefuttate  bet  gleichen  9Äeffung  6et 
anbeten  ©liebem  bet  tjödjften  ©äugerf)ier*Drbming  betrachten. 
ÜBirb  ba§  ©jperiment  an  irgenb  einem  bet  Lemuridae, 
Arctopithecini,  Platyrrhinae  ober  Cynomorpha  gemactjt,  fo 
finbet  man,  ba§  bte  Spannweite  ber  arme  in  bem  oben 
betriebenen  ©inne  ftets  metjr  als  ba%  doppelte  ber  Sörper= 
(änge  beträgt.  &ie§  tft  ebenfalls  ber  tJatt  bei  bem  niebrigften 
SKenfctjenaffen.  Sie  ©pannweite  ber  2Irme  beä  @ibbon 
beträgt  metjr  ate  bie  boppelte  Störpergrofie.  33eim  örang 
öertßtäen  fict)  bie  ?trme  Derljätrnifjmäfjig  unb  ift  bie  @pami= 
Weite  ber  3lrme  nur  nö^eju  gteicfj  ber  boppelten  Körper* 
gröfee.  ©er  ©ct)inipanfe  unb  ©orilla  Reiben  eine  ©pann= 
weite,  bie  ber  anberttjalbfadjen  Körpergröße  entfprütjt,  unb 
beim  5ffienfct)en  finb  bie  beiben  SRafee,  wie  wir  gefeljen 
tjaben,  natieju  gteid). 

§ier  fonnen  wir  jum  erften  3Ba(e  eine  SDZeffuttg  inner* 
fja(b  ber  ©tenjen  beä  äftenfdjengefdjteditS  fetbft  in  ben  Streis 
unferet  SBetraitjtung  sieben.  SBir  wollen  eine  bet  genaueften 
SWeffungen  neunten,  baö  JRefuttat  einet  Sieitje  in  Stmerita 
gemattet  forgfältiger  SSeobacfjtungen  unb  Slufäeidjnungen. 
Seber  Don  uns  weife,  bafe  im  SlUaemeinen  gewiffe  niebeten 
Xtjpen  Don  Snbimbuen  eine  gröfeere  ©pannweite  b,aben 
als  Ejötjere  ^t)pen.  Sie  Satjlen,  bie  je§t  gegeben  werben 
foDen,  Ijaben  inbeffen  mefjr  mit  ganjen  STbtfieitungen  ju  ttjutt 
als  mit  einjetnen  Sttbtotbueit,  unb  fie  finb  ton  befonberem 
Sntereffe,  ba  fie  bie  SSirltung  ber  SSeränberungen  in  ben 
SebenSbebingungen  auf  baS  Entfielen  t>on  Stbänberungeit 
S%n. 

SBenn  wir  aufregt  fterjeit  unb  unfere  2lrme  eng  gegen 
bie  ©eite  preffen,  fo  bafe  bie  .§anbf(äcf)en  an  ben  ©eiten 
3-  8.  „»atrain".  15 
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ber  ©djenfel  liegen,  fo  finben  wir  bie  Stippe  beä  SRitteU 
fingerä  jeber  §mtb  in  einiger  Entfernung  Dorn  oberen  SRanb 
ber  Snieftrjeiie.  Se  länger  ber  9lrm  eines  Primaten,  befto 
geringer  wirb  nattirtidf)  biefe  .Entfernung  fein,  im&,  Wie 
wof)£  befannt,  ift  bei  allen  ©liebem  ber  Drbnung,  au§= 
genommen  ben  Sttenfdjen,  bie  Entfernung  gleich  SiuÜ*  ober 
weniger  at§  Siult,  b.  1).  bie  ginger  reichen  über  ben  äufjeren 
illanb  ber  Sniefdjeibe  funauS.  (SßgL  gtg.  3  unb  4  in  ber 
„■flbftammung  be3  STcenfcrjen".)  2)aß  bie  2lrme  mit  ber  @nt= 
widlung  ber  menfctjlidjen  Stoffe  ficb,  tierljältnifttnäBig  Der= 
ffirjen,  jetgen  uns  bie  folgenben  ßa^fen.  33te  ÜDienfdjen, 
an  benen  bie  SJJeffung  toorgenomnten,  Waten  SRefruten  wftfyrenb 
be$  ©ejeffionärnegeä  ber  ^Bereinigten  Staaten:  wetfje  STmeri* 
fancr;  Sieger,  beren  Eltern  fctjon  feit  mehreren  ©enerationen 
frei  waren,  au§  ben  freien  Staaten;  enbltcb  Sieger  au§  ben 
«Sflatienftoaten.  ©er  ©urdjfdjnitt  einer  fcljr  großen  3af)t 
tton  SDfeffungen,  welct)e  an  einer  groften  ÜDienge  Don  Snbinibuen 
jeber  biefer  brei  SHaffen  gemacht  würben,  war  folgenber: 

Entfernung  Bon  ber  Suppe  be§  SJitttelfingerS  biä  jur 
Sfrtiefdjeibe  bei 

Siegerfflaoen 2.832  s^oü 

freien  Siegern 3.298      „ 

taeritanem       5.036 

(1  30G  =  2'/i  Eentimeter).  ©iefe  3a^en  fptecf)en  für 
W  felbft. 

b)  ©er  Dberarmfnodjen  (t)  ift  ber  lange  Sfnodjen, 
weldjer  ton  ber  ©djutter  bis  jum  -  Eübogettgetenf  lauft 
©leitff  allen  langen  Snodfjcn  verfällt  er  in  brei  Xb,eile:  einen 
oberen,  ben  ©elentropf,  welker  in  bie  ©elenffladje  beS 
©djulterblatreS  eingebt;  einen  langen  ©djaft  in  ber  SJiitte; 
unb  enblidj  jwei  Knorren  (condylus)  am  unteren  Snbe,  Wo 
ber  Oberarm  mit  einem  ber  SßorberarmrnotE)en  tjerfmnben  ift. 
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©er  ©etenffopf  bc§  Oberarmes  ermöglicht  beim  SOfcitfc^eit 
eine  $fuftoärt3=  unb  @eitraärt§=35ewegung  be3  3(rme3,  jebodj 
nid^t  eine  SRürfroörtSbcwegung.  Sßobl  aber  emjöglid)t  ber 
©etenffopf  be§  CberarmeS  eine  SiucftoöttSbewegung  bei  ben 
Lemuridae,  Arctopithecini,  Platyrrhinae  unb  Cynomorpha. 
SBei  ben  Anthropomorpha  inbeffen  ift  ber  ©elcnHopf  ebenfo 
eingerichtet  rote  beim  SRenfcben  unb  nicht  wie  bei  ben 
nieberen  Primaten. 

ferner  ift  bet  Dberarmtnochen  beim  SJcenfcben  etwaä 
fdjraubenartig  gewunbcn,  nicht  gerabe,  roie  bei  ben  nieberen 
Primaten.  Sei  ben  bßcbften  äfienfc&enaffen  finben  toit  jebodj 
biejt  SBinbung  be§  SfriocfienS  ebenfalls  unb  jwar  in  einet 
SBeife,  bie  Diele  Slehntichrat  mit  ber  be3  menfcfilichen  Dbet= 
armfnoc&enS  jeigt. 

c)  lieber  ben  Vorberorm  foHen  giuei  Semerfungen 
gemacht  werben.  3n  biefem  haben  roir  jwei  Snochen:  bie 
®Ue  (f)  auf  ber  (Seite  beä  Meinen  gingers  unb  bie  ©priese  (g) 
auf  ber  ©ette  beß  SDaumenS.  9cur  bie  elftere  gerjt  in  baS 
SUbogengelenf  ein.  ?lnt  oberen  @nbe  ber  ©He  fehen  h>ir 
eine  §Öftlung,  bie  fogenannte  ftalbmonbförmige  ©rube,  in 
Welche  ber  innere  condylus  be§  Dberarmfnoctjenä  Ijüteinpaftt 
Sialjinfer  unb  bie  Ijalbmonbförmige  ©rube  fiberbadjenb,  be= 
finbet  fich.  ein  SSnodjenfortfajj,  Ellbogen  genannt. 

©iefer  gortfafc  Paft  genau,  roenn  bie  @He  geftredt  wirb, 
in  eine  Vertiefung  am  Hinteren  nnb  unteren  @nbe  beä  Dber= 
armfnodjenS.  Sei  allen  anberen  ^tjieren,  fogar  bis  tfinauf 
ju  ben  Cynomorpha,  etftrecft  fich.  biefer  Snodjenfortfag  rjötjer 
hinauf  unb  über  bie  batbmonbförmige  ©rube  fiinauä.  Sei 
ben  Anthropomorpha  unb  bem  ÜÖcenfcfjen  gebt  biefer  gortfajj 
nic&t  über  biefe  ©rube  binau§. 

SBir  finb  im  ©tanbe,  bie  §anb  fo  umjubrchen,  baß  ber 
iRüden  berfelben  nach  aufwärts  liegt,  unb  ebenfalls  bie  ent= 
15* 

cgr.^ric-,  Google 


gegengefe^te  Seroegung  ju  machen,  bajj  tue  §anbfl8d)e  nad) 
oben,  liegt  StÜc  Primaten  tefi^en  tiefe  gäljigfeit,  bie  ©peid)e 
um  bie  ®ße  ju  breiten.  SSet  ben  nieberen  SKitgtiebern  ber 
Drbnung  ift  biefe  galjigfeit  fe£>r  Berringert,  roatjrenb  fie  bei 
ben  tföfjeren  gormen  faft  ber  be§  Sflenfcfjen  gleidjiommt 
(glon>er§:  „Osteology  of  the  Mammalia",  föiodjenlerjte 
ber  ©äugetfiiete,  p.  245). 

d)  Sie  §anbtr.üTiel  (h).  SDiefer  %b,eil  befielt  bei 
un§  au3  adjt  Sfriodjen,  ütpcttr)e  in  smet  fRettjeit  oon  je  biet 
äufammen  liegen.  Sie  nieberen  ©lieber  bet  5ßtimaten=Drb= 
nung  fjaben  neun  Snodjen  in  ber  ^anbrourjel;  ein  suJS§* 
lidtjer,  baä  os  centrale  (äJcittelfriodjen)  ift  torljanben.  *&er 
SRafi  fjat  neun,  fo  ebenfalls  ber  ©eibenaffe,  bie  Platyrrhinae, 
bie  Cynomorpha,  ber  ©ibbon  unb  ber  Drang.  Sebod)  beim 
©djunpanfen  unb  ©Drißo  feljlt  ber  SDiitteflnorfjen,  bie 
ßafjl  ber  ^anbrourscltnoäjen  ift  adjt  unb  bie  Slnorbnung 
berfelben  ift  biefetbe,  roie  beim  SDienfdjen. 

Sei  ber  iffieljräatjl  ber  Primaten  finb  bie  betben  Snodjen 
be§  SBorberarme?,  bie  ©peidje  hrie  bie  ©He,  in  biretter  SSer* 
binbung  mit  ben  §anbtt)urjeltnodjen.  Seim  S)ienfdjen  ift  bieS 
nid)t  ber  goß;  unfere  ^anbrourjel  ift  nur  mit  ber  ©peidje  ju= 
fämmengefügt  unb  nerbinbet  fiä)  bie  Site  mit  feinem  ber  §anb* 
nmrselfnodjen.  Stefetbe  Stnorbnung  treffen  mir  bei  tfoä 
3Kenfd)enaffen  an.  35er  ©otiüa  unb  ber  Drang  tjaben  it)re 
§anbhmräelfnocf)en  nur  mit  bem  ©peidjenlnodjen  berbunben. 

e)  Sie  §anb  (i  9Hirtetljanb,  k  ginget)  ift  ber  äujjerfte 
33)eit  ber  oberen  ©jtremitöten.  2ln  biefer  finb  bie  aroet 
nndjtigften  Sßnnfte  bie  gingernaget  unb  ber  Säumen.  Sei  ben 
meiften  ©äwgetfjieren  finb  bie  ginger  ober  geljengtieber  mft 
SraÜen  ftatt  mit  9iägeln  nerfefjen.  3)ie§  ift  aud)  ber  gatt 
bei  ben  nieberen  Primaten,  ©o  fjaben  bie  Cheiromyini 
Stallen  an  jebem  ginger  ber  §anb,  aber  bie  Stalle  beS 
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SaumenS  ift  bereits  abgeändert  unb  nähert  fid)  ber  gorm 
eine§  Stagetö.  Sei  ben  Lemuridae  unb  ben  ©eibenaffen 
jeigt  fid)  biefelbc  3lnorbnung.  Sie  Saumenfratle  erfdjeint 
bei  ben  Cynomorpha,  nod)  mel}r  fladt)  unb  nagct&tjntid), 
jebotfj  erft  bei  ben  ÜKenfdjenaffen  begegnen  wir  einem  un= 
Detfennbaren  Sßaget.  SSetm  ©ibbon  ift  biefer  Sßagel  auf 
ben  ©aumen  1jefcE)ränft;  bie  Bier  anberen  ginget  t)aben 
Krallen.  Sei  ben  brei  tjölieren  SWenfctjenaffen  jebocfc)  fefjen 
wir  9iägel  an  jebem  ginger,  gerabe  wie  beim  SKenfdjen. 

Ser  Saunten.  Siefer  ginget  fann  Weber  bei  ben 
Lemuridae  nod)  bei  bem  ©eibenaffen  ben  anberen  gingern 
gegenüber  gefleHt  »erben.  Sei  bem  lederen  ift  gleidjfaUg 
bie  gäljigfeit,  ben  Säumen  ju  bewegen,  ttidEjt  öeftmbetS  aus* 
geprägt.  Sbenfo  ift  bei  ben  Platyrrhinae  ber  Säumen  nidjt 
toUftänbig  gegenüber  ju  fteÖen,  obfdjon  feine  Seroeglidjfeit 
fetjr  bebeutenb.  3n  biefer  ©nippe  ift  ber  Daumen  noa)  nidjt 
fo  genau  Betrieben  ton  ben  übrigen  gingern,  wie  bei  ben 
Catarrhinae.  ©er  Säumen  be§  Klammeraffen  ift  ganj  ber= 
iütnmert  unb  swecflog,  obgleidj  bie  ju  feiner  Bewegung 
nötigen  SMuSfeln  »orrjanben  finb. 

SStr  wallen  nun  jur  Setradjtung  ber  unteren  @Etremt= 
täten  übergeben,  wo  ebenfalls  ber  Sogen  unb  btö  ©lieb  ju 
«nrerfudjen  finb. 

1.  Set  Sogen.  3n  biefem  gaC  fjaben  wir  nur  einen 
einzigen  (nicljt  jWei  rote  bei  ben  oberen  (Sjtremitäten)  grofjen 
unb  äufammengefe^ten  Knodjen  auf  jeber  Seite,  ben  §üft* 
fnodjen  (b).  @t  ift  fo  fonberbar  geformt,  bafj  felbft  ber 
©tfjarffinn  ber  Slnatomen  nidjt  im  ©tanbe  war,  eine  Sletm* 
lidjfeit  beffclben  mit  einem  anberen  Sing  r)erau3jufinben; 
bafjer  fein  Üftame  os  iDnomioatum  (namentofer  Knodjen). 
Sie  jwei  namenlofen  Snod)en  bilbcn  jufammen  mit  bem 
Kreujbem  ba3  Setfen  (pelvis).    Sie  Sänge  unb  Sreite  beS 
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SBedenS  i$etgt  unä  bei  ben  berfdjicbenen  sßrünaten  einige 
intercffante  llebergänge.  SSenit  totr  ba§  ©fetett  irgenb  eirteS 
SBterfujtferS,  wie  be§  §unbe§  ober  baS  tebenbe  Xf)ier  felbft 
betraajten,  fo  fetjen  Wir,  ba§  ba3  93ecfen  lang  unb  eng  ift 
£>a§  be§  äRenftfjen  ift  jebotf)  berfjättnifjmäfiig  Biet  fürjer 
unb  breiter,  ©eljr  bicntid)  jur  Stjarafterifirung  beS  SetfenS 
ift  eine  Qafyt,  bie  ber  Söeden*3nber.  t)et^t.  9Kan  benfe  fidj 
bie  Sänge  be§  Sedenä  irgenb  eines  befonberen  S^iereS  mit 
ber  3at)t  100  multiBlisirt  unb  bann  burd)  bie  Sreite  be3 
ffledenS  biöibirt,  fo  wirb  baö  IRefultat  eine  Qaffi.  fein,  bie 
entroeber  größer  a(S  100,  ober  100,  ober  Meiner  als  100  ift, 
je  naäjbem  ba§  Stecfen  länger  aU  breit,  ebenfo  lang  aiä 
breit,  ober  rürjer  aU  breit  ift.  ®te  SJafft,  toetöje  baS  föefuttat 
ber  Sibtfion  bet  Sänge  X  100  burd)  bie  SÖreite  ift,  Wirb 
ber  33eden*3nber,  be3  betreffenben  SfjiereS  genannt  ©iefe 
3o£|I  wirb  um  fo  geringer  fein,  je  t)öf)er  ba§  33)ier  in  ber 
Drbnung  ber  ©äugetfjiere  ftefrt. 

3)ie  folgenbe  ßiftc  giebt  bie  SSeden^SnbiceS  einiger  ber 
Ijötjeren  Sßrimaten  an,  unb  jroar  in  jebem  galt  ben  be3 
hmblidjen  SÜedenS. 

©djimbanfe 141 

©oriUa 128 

Stnfrratier' 116 

99ufcf)n)eib 103 

SSrimo 100 

§inbu  (Snbien) 93 

Peruaner 91 

guropSer 78 

3lu§  btefer  Sifte  fetjen  mir,  ba§  ba§  Seden  be§  ©rfjint» 
^anfen  nafieau  noctj  ein  Ijalbmat  fo  lang  ift,  ate  breit;  baS 
Seden  be3  ©orißa  ift  et»aS  met}r  atö  nodj  ein  oiertefmal 
fo  lang,  aU  breit;  bie  jiBei  fotgenben  nieberen  SRcnfdjenraffen 
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fjaben  immer  nodj  Seden,  toeldje  länger  als  breit  finb;  ba§ 
Seden  ber  ©Sfimofrau  ift  ebenfo  lang,  als  breit;  bei  ben 
flöfjeren  SKenfdjenraffen  ift  bag  Seilen  breiter,  als  lang. 
Sei  unserer  gegenwärtigen  Unterfutfjung  ift  ber  widjtigfte 
fßunft  ber,  $u  beachten,  baft  eine  größere  Setftf)iebenf)eit  im 
Seden  =  3nbej  jioifcEjert  3D?enfct)  unb  SRenfcb,  at§  $mifd|en= 
äffen  unb  SKenfdjen  ejiftirt.  116  («uftrcli«)  —  78  (<5uro= 
päer)  =  38.  Stber  128  (©orifla)  —  116  (Sluftratier)  = 
nur  12.  SMe  Sßerfccjiebentjeit  ift  fogar  jirtifc^eii  jwei  jtbtlifirten 
Sücenftfjenraffen  grüfjer,  als  swiftfjen  bem  ©orttla  unb  bem 
Suftratier,  unb  a(S  jwifdjen  äWei  SOfenfdjenaffen,  93  (§inbn) 
-  78  (.(Europäer)  =  15.  128  -  116  =  nur  12.  141  (Säum* 
panfe)  —  128  (©oriHa)  =  13. 

2.  Sie  gro£e  3et)e  ift  ber  emsige  %tyü  beS  unteren 
©liebeä,  roelcfjen  mir  ju  berüdfidjtigen  fjabcn.  3t)re  Sänge, 
im  Serfjältnifj  jur  Sänge  beS  gufjeS,  berfürst  fidj,  Wenn 
mir  in  ber  Drbnung  ber  Primaten  aufwärts  fteigen.  %\t 
grofje  3^  beträgt  mctjr  als  5/is  ber  Sänge  be§  gujjeS  ä™" 
©ibbon  unb  ©djimbanfen  —  fie  ift  nafieju  Ijatb  fo  lang  aU 
ber  ganje  gufj.  Seim  ©orifla  ift  fie  Weniger  als  B/u;  beim 
Drang  ungefähr  3/is  obtx  '/i;  beim  ajccnfdjen  ungefähr  V6 
ober  '/«  CA«). 

3)te  große  ßetje  ift  jtemtict)  übereinfrimmenb  mit  bem 
kannten  in  Sejug  auf  tljre  SeWegungSfraft  unb  bie  9catur 
ifjrer  Tratte  ober  ifireS  SlagetS.  Seim  Cheiromya  j.  Sft  l)at 
nur  bic  grofje  Qfye  einen  9iagel,  bie  übrigen  finb  mit  Tratten 
berfeljen.  Set  btefer  ©attung,  wie  bei  ben  Lemurini,  ift  bie 
große  fttfyz  grojj  Hnb  fäljig,  fidj  ben  anberen  £>et}m  entgegen 
ju  fteDen.  Sei  allen  Simiadae  ift  biefe  3el)e  Keiner,  alä 
bie  jWeite,  bodj  ift  fie  beträdjtlidjer  SeWegung  fäf)ig.  Seim 
©ibbon  befinbet  fidj  ein  SRaget  nur  auf  ber  grojjen  Qefye, 
alle  bier  anberen   fjaben  Tratten.    Sei  ben  brei  f)öf|eren 
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SDEenfdjenafien    finben   wie  jebodj  SRägel   auf   allen  Qefym, 
gerabe  toie  kirn  ÜJIcnfrfjen. 

III.  ©er  StOpl  3$  führte  fdjon  früfjer  an,  ba§  bei 
ber  Setraäjtung  biefeä  ^EtjctteS  be§@felett§  e§  gebräucljlicrj  ift, 
ben  ©tfjäbel  unb  ba§  ©efidjt  al§  jtoei  ©f)eite  ju  beseidjnen. 


1.  ©et  ©djäbel.  (©ief)e  gig.  9  unb  gig.  10).  SSir 
Wollen  juetft  bte  berfiäUnifsmöfeiaen  Sängen  bet  inodjigeu 
Safte  be§  ©d)äbet«  unb  bev  §ö£)(e,  in  roetct>ex  baS  ©etnrn 
liegt,  fretratfum     SSenn  bec  @d)äbet  eines  Primaten  non 
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untm  au§  octradjtet  wirb,    feffeit  toir^iw  feiner  Söafiä  ein 

grofceS  fiod},  ba$  foramen  niaguum  (JQmteztyMp&loä)),  burd} 

Welcrjeä   ber  9tü<fen* 

marfsftrang    in   baö 

©etjitn    läuft,      5Sor 

biefem  Sodje  liegt  im 

Soben    bet  <SdE)äbet= 

fjöljle    eine    tnodjige 

SKaffe,  bie  3td)fe  ber 

©djäbelbafis  genannt. 

SSenn,  tote  6eim9Jten= 

fdjen,     ba<S     §inter= 

tnuptätod)  grofe,  unb 

in  ber  fflafiS  beS  ©tfiä^ 

belS  gelegen  ift,  unb 

ätnar   nicfjt  ganj  am 

jjtnterften  %t)t\i  ber= 

fetten,  fo  ift  Kar,  bafj 

bie  ßänge  ber  ©ct)äbet= 

tißljle  größer  fein  raub, 

als  bie  ber  31tf)fe  ber 

©ctjäbelbafiä.    SBcnn  jebot^  baö  §interIjauj)t$Iocl)  ntifjt  groß 

ift,  unb  wenn  e§  an  ber  fjinterften  ©eite  ber  ©tfjäbelbafis, 

ober-  fogar,  Wie  in  einigen  gälten,  mel)r  in  ber  rücEwärtigen 

SBttub  als  ber  3kfi§  be§  ©efjäbets  liegt,  fo  ift  augenfd)ein- 

(ictj,  bajj  bie  Sänge  ber  Sldjfe  ber  ©djäbetbafiä  notjesu  gleid) 

ober  gartä  gleich  mit  ber  ber  ©d)äbetf)öl)te  fein  wirb.    %o& 

Skrfjättnijj  stniftfjen  biefen  beiben  ßängen  bei  Derfcfjiebenen 

£tneren  bietet  einige  9lnäei(fjen  ifjre§  ©etjirngeljaltS.     3d) 

toerbe  bie  Sänge  ber  fnoc^igen  Sltfjfe  ber  ©crjäbelbafifä  in 

jebent  gafl  burd)  100  barfteflen,  bann  gaben  toir  bie  fol= 

genbe  £afet: 
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Sänge  ber  gdjfe  bet  @d)äbelbafig    .     =  100 
Sänge  ber  ©ctjäbettjöfite  bei  einigen 

Lemuridae,  Arctopithecini,  Pia* 

thyrrhinae =  Weniger  afö  100 

anbeten  Plathyrrhynae      .....=—  100 

Cynomorpha =  150  (ntcf|t  meljr) 

Anthropomorpha =  170 

Sehn-  SHcnfäjett =  230—270 

SH3  t)inauf  ju  ben  Plathyrrhinae  ift  atfo  bie  3lctjfe  bet 
©tfjäbelbafiä  länger,  ober  fo  fang,  nrie  bie  ©djäbett)öt)le.  Sei 
ollen  Simiadae  ift  fie  ntefjr  als  £)alb  fo  lang.  SQetm  SWenfdjen 
ift  fie  Weniger  als  l)alb  fo  lang.  38ir  muffen  Ejierbei  berüd> 
fidjtigen,  bafc  SKeffungen,  Wie  bie  fjier  in  Setradjt  fommenben, 
fomeit  mir  belannt  ift,  an  2liifroce»[)afen=©c(jäbeln  ntdjt  uor= 
genommen  mürben.  Sebodj  felbft,  wenn  mir  Don  biefen  abfegen, 
finben  mir  miebemm  eine  größere  Sßerfdjiebentieit  jwifcljen  ben 
100  bet  Platyrrhinae  unb  ben  170  ber  &ntfjropotben,  als  j»i= 
fdjen  ben  170  bet  lejjteren  unb  ben  230  bet  nteberen  3Kenfdjen= 
raffen.  3n  bie  99aftö  beö  @d)äbelS  tritt  als  ein  Stjeil  ber  eben 
betrachteten  tnoctjigen  2(d)fe  ber  ©ctjäbetbafiS  ein  Sfjeil  eines 
fetjr  tomölistrten  SnoctjenS  ein,  bet  baS  Keilbein  (os  sphenoi- 
deum)  genannt  ttritb.  ©aS  Keilbein  ift  eingefeilt  jwifdjen 
bem  Stirnbein  Dorn  (gig.  9,  g),  bem  §interf)au»tbem 
Ijtnten  (d)  unb  ben  ©ajläfenbemen  (e)  unb  tSdjeitelbetneTt  (f) 
auf  beiben  Seiten.  SJtefet,  im  ausgeworfenen  ©djäbel 
anfdjeinenb  einfadje  finod)en,  ift  jebodj  in  aBirilidjfeit  aus 
acfjt  S'nurfjen  jufommengefegt.  Uns  geljt  liier  inbeffen  nur 
ber  Sljeü  be§  ÄetlbeinS  an,  ber  in  ben  ©oben  beS  ©djäbelä 
einget)t.  Sludj  btefet  $ljeil  beftefjt  nod)  an«  sroei  Shioctjen. 
©iefe,  Don  (jinten  nad)  »orne,  finb  ber  J8afi=©pljenoib>  unb 
bet  5ßre'©pb,enoibtiiodjen.  3m  menfcf)titf)en  ©cfcjäbel  finb  biefe 
jttici  Steile  fdjon  in  einem  frühen  Sttter  fo  üoUftänbig  Der* 
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einigt,  bajj  (eine  ©pur  einet  9}al)t  ober  SSerbinbungSlinie 
fidjtbar  ift.  SBenben  mir  uns  jcbod)  ju  ben  ©djäbetn  bei 
nieberen  Sßrimaten,  fo  finben  mir,  bafj  bei  allen,  bis  hinauf 
ju  ben  Cynomorpha,  biefe  Stoljt  gonj  beutfid)  ju  fetjen  ift, 
biä  su  bem  ©tabiurn,  n>o  baS  5Et)ter  natteju  auSgetoaäjfen 
ift.  9lnbererfettS  jetgen  bie  ©cijabel  bet  Anttaropomorpha 
feine  ©pur  einer  SBerbinbungStütie,  unb  finb  biefe  beiben 
Snodjen  fo  feft  öerbunben,  bafj  fie  fdjon  einen  Sfrtodjen  bitben, 
elje  nodj  bie  HRÜdjjäljne  jum  ©urdjbtuä)  tommen.  ©ieä 
geigt  uns  auf's  SReue,  bafj  bie  djaralteriftifdjen  3ttetfmate  be§ 
menfcfjiitijen  ©djabetS  bei  ben  ÜKenfdjenaffen  petft  etfdjeinen. 
Süir  tornmen  jeßt  jur  Sesielwng  beS  Stirnbeins  jum 
©ieöbein.  99ei  allen  Primaten  befielt  baS  ©tirnbein  utfnrüng= 
liaj  auS  Sinei  ftttoäjett,  einem  regten  nnb  einem  Iin!en.  Seber 
biefer  jtrjei  Snodjen  bilbet  nitfjt  nui  eine  §fttfte  ber  ©tirn, 
fonbero  audj  baS  £adj  ber  STugentjötjte.  gnHfdjen  ben  jwet 
2>äcf)ern  bet  STugentjötjle  ift  eine  beträdjtltdje  Stuft.  Sn 
biefer  Stuft  liegt  baS  ©iebbein,  toetdjeS  audj  als  9kfeniein 
beäeidjnet  roerben  (bunte,  ba  eS  feiner  Sage  nad)  in  enger 
Sesieljung  jur  9iafe  fte£)t.  S)er  obere  2b,eil  beweiben  awf 
jeher  ©eite  bilbet,  baS  ©ad)  bet  91afent)5t)le,  unb  ift  Don 
£JJd)ern  burajbofirt,  burd)  roetdje  bie  2*et$tt>eigungen  ber 
©erudjSneröen  bringen.  Staljer  ftammt  fein  üßame  ©iebbein. 
Sei  unS  fdjliejjen  fiel)  bie  gtärf)en  bet  2tugent)Öt>te  be§  redjten 
unb  Knien  ©timfnodjenä  an  bie  ©eiten  beS  sniifdjen  Ümen 
tiegenben  ©iebbeinS  an  unb  erftretfen  fic^  nidjt  über  baffelbe 
IjinatiS.  3Wit  einer  einjigen  2luSnab,me  nerbinbett  fid)  jebod) 
bei  bem  übrigen  Sljeit  ber  Primaten  bie  Dächer  ber  stoet 
§tngen£)öf)tett  nicfjt  nut  mit  ben  ©eiten  beS  ©iebbeinS,  fonbetn 
erftrecten  fid)  nod)  über  baffelbe  IjinauS  unb  oerbinben  fid) 
b,tnter  iljm  nod)  einmal.  33Mr  tjabcn  Ijier  alfo  eine  boppelte 
SBerbinbung  ber  jioet  ©tirnlnodjen,  einmal  mit  ben  ©eiten  beS 
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©iebbeinS,  unb  bann  fjinter  bemfelben  unter  fidj  felbft.  Sir 
finben  fjier  einen  anatomifdjen  Unterfefjieb  jtoifcrjen  bem  ©tfjäbel 
be§  SWenfctjen  unb  bem  ber  Majorität  bei  Primaten.  Scbotib, 
felbft  biefe  ift  leine  obfotutellnterfcrjeibung;  benn  bei  einem 
ber  äKenfctjenaffen,  bem  Drang,  erftrecten  fictj  bie  jtuei  £>äcb,er 
ber  3tugenf(ö&,te  ttidfjt  fjinter  ba§  ©iebbetn,  fonbern  »erbinben 
ficb,  nur  mit  bcn  ©eitcn  beffelben,  lote  beim  SKenfcfjen.  ©er 
Drang  unb  ber  SOtaifcb,  finb  olfo  in  biefer  Seäiefjung  gleicfc). 
3m  Snnern  be§  ©cfjäbe(3  begegnen  mir  nodj  einem 
intercffanten  SRerfmal  ctneö  ber  Änoajen  be§  Sßrimaten* 
fdjöbetS,  roeldjeS  einem  genriffen  Xljeil  beä  ©efjirnS  entfprictjt. 
Sliefer  Sfjeit  ift  ber  Flocculus  (ba§  gtöÄdjen),  ein  Sappen 
be§  Keinen  ©etjirnS.  3)aS  Meine  ober  fjintere  <$er)irn  jerfäHt 
bei  ben  Primaten  in  einen  mittleren  33jeif,  ben  fogenannten 
SSurm,  unb  jwei  ©eitentfjeile  ober  §emifpb,ären.  SBon  jebem 
biefer  ©eitenttjeile  ragt  bei  einigen  ©äugettjieren  unb  ben 
meiften  SBrtmaten  ein  unregelmäßig  geformter  Salben  ber 
©efjirnfubftans  Ijeroor,  Flocculus  genannt,  ©iefer  rubjt  auf 
bem  Snodjen,  in  toelctjen  ba§  Dt)r  eingefenft  ift,  einem  Xtietl 
be§  ©crjläfenbeineö.  S"  Sotge  beffen  toeift  bie  gfädje  btefeS 
StnodfjenS,  ber  in  bie  innere  ©crfäbrfroanb  eingebt,  eine  5ßer= 
riefung  auf,  toelcr)e  mit  bem  Flocculus  torrefponbirt.  ©iefe 
Sßertiefung  ober  fossa  (©raben)  ift  gut  ausgeprägt  bei  ben 
Lemuridae,  Arctopithecioi  unb  Platyrrhinae,  bei  benen  ber 
Flocculus  groß  ift.  3n  bem  ©djäbel  ber  Cynomorpha  ift  fte 
nur  fctjroad)  ausgeprägt  unb  in  benen  ber  Anthropomorpua  ift 
fie  faft  ganj  rjerfcfjttninben.  ©ie  ift  bei  biefen  nicfcjt  mefjr 
bemerfbar,  at§  in  bem  ©cfjäbel  be§  Slfenfcfien.  Unb  bieS 
getjt  §anb  in  §anb  mit  ber  S^atfatfje,  bafj  Weber  beim 
ntenfcrjtidjen  ©erjirn  noct)  bei  bem  ber  t)öb,eren  Slffen  folctje 
Flocculi  bem  Meinen  ®et)irn  anfangen,  rüärjrenb  baS  93or= 
rmnbenfein  uon  ©puren  einer  Sßertiefung  in  bem  menfcEjlidjen 
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unb  f)öt)eren  9Cffenfcr)äbel  ein  Ijinreicfjenber  SeroeiS  bafür  ift, 
bafe  tote  2tnt^ropoiben  forooljl,  Wie  bet  äHenfd),  buräj  Soolution 
Don  gemeinfamen  Voreltern  abftammen,  in  beten  ©efjirn  bie 
Flocculi  anTOefenb  ttiaren. 

SaS  jufamengefeljte  ©djläfenbein  ©ig.  9  e)  beS  menfä)= 
liefen  ©djäbels  bietet  uns  ein  weiteres  Seifptel  beS  Ueber* 
gangS  bar.  ÜDiefet  Änodjen  beftefjt  gleich  bem  ©Dtjenoib 
(Keilbein)  in  SEBirHttfjfeit  aus  Dielen  Snocljen.  Von  biefen 
braudien  roir  nur  einen  ju  befDtedjen,  baS  Vaufenbein. 
3)aS  Sdjläfenbein  fjat  beim  Sßenftfjen  einen  etwa  3  EentU 
meter  langen  fianat,  ber  Don  bem  äußeren  Dffr  nad)  Snuen 
fütjrt  unb  beffen  inneres  Unbe  Don  bem  Sxommetfetl  ge= 
fctjfoffen  ift  ©iefet  ftanat,  bet  ändere  ©efjßrgang,  wirb 
burefj  bie  Verlängerung  beS  VaufenoeineS  gebilbet.  SiefcS 
ift  bei  ben  nieberen  28irbeltE|ieren  ein  einfacher  SRing  Don 
fnoefuger  ©ubftanj,  ber  buretj  baS  Trommelfell  ausgefüllt  roirb. 
Sei  biefer  urfprünglidjen  Stnorbnung  fefjlt  ber  ©efjßrgang, 
unb  ba§  Trommelfell  liegt,  roie  beim  grofet),  in  einer  ©bene 
mit  ber  Dberftäaje  beS  <&tfyäi>eU.  Stefe  Slnorbnung  finben 
roir  SlnfangS  beim  menfcfjlicfjen  ©mbröo;  fie  roirb  aber  nodj 
im  erioaififenen  guftanbe  bei  allen  5ßrimaten,  bis  fjinauf  ju 
ben  Platyrrhinae  angetroffen.  Sei  ifjncn  ift  baS  Haufens 
bein  noefj  ringförmig,  unb  ber  ©efjörgang  fetjr  furj  ober  gar 
nicEjt  Dorfjanben.  Söei  ben  Catarrbinae  tritt  jebod)  eine  Ver» 
änberung  nad)  ber  menfdjlidjen  gorm  ju  ein.  $>aS  Raufen« 
bein  oertangert  fidj  naefj  auSmärtS  unb  bi|lbet  eine  längliche 
fnoöjige  9JöE)re,  beren  fiaiiat  ber  äußere  ©erjörgang  ift. 
SJieS  ift  genau  baffelbe,  roaö  beim  SKenfdjen  ftattfinbet. 

2.  ©aS  ©efiäjt.  ©aS  §auDttntereffe  mit  VejieEmng 
auf  bie  ©efidjtsinocfjen  unb  ifjr  Verfjältnifi  $u  einanber 
fonjentritt  fidj  in  bem  ©efidjtSroinfel.  liefet  ift  ein  3Raa& 
ba£   roir   bem  fjoüänbifdien  ©ttjnologen   (VötEetfiinbigen) 
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Sßeter  Samper  (geboten  511  Serben  1722,  geftorben  im  §aag 
1799)  berbanfen.  ©eine  3bee  war,  mittetft  biefeö  SBmfelS  su 
meffen,  Wie  feljr  baö  ©efidjt  bei  ben  »erfdjicbenen  SWenfdjen* 
raffen  »orfpringe,  unb  ba&  SBerrjältnifj  ber  ©ntraüflung  be§  ®e= 
ftctjtS  5U  ber  be§  ©djäbefä  ansteigen.  Sei  ben  nieberen  ©äuge 
tijieren,  wie  bem  £>unb  %.  SB.,  ragt  baS  ©efidjt  fetjr  weit  au§ 
bem  ©trabet  {jernor,  e§  bilbet  eine  ©djnause.  Sei  ben  nieberen 
Primaten  tft  gteidjfattS  ba3  ©efidjt  im  S8crt)ältnif}  junt  ©djäbet 
in  einer  größeren  STuSbeljnung  entwirfett  al§  bei  ben  tjötjeren. 
$um  QtiKd  ber  Sßergteicfwng  fdt)Iug  (Samper  baö  gietjen 
jweier  Linien  am  ©djäbet  bor.  Sine  fottte  ton  bem  t>or= 
fpringenben  Steile  be§  Stirnbeins  (gig.  9  g)  abwärts  nadb, 
bem  9tan.be  ber  oberen  Äinnlabe  (gig.  9  b),  ba  Wo  bie 
©itjncibesäfjne  eiugefenlt  finb,  gebogen  werben,  ©ie  anbere 
fottte  naljeju  in  tjorijontaler  9ttcr)tuiig  burd)  bie  SRitte  ber 
Deffnung  be§  äußeren  ©efjörgangeS  nadj  bem  SSerbinbungS* 
punft  be§  SfafenbeineS  (gig.  9  a)  mit  bem  Stirnbein  laufen.*) 
©iefe  jwei  Sinien  bilben  einen  SGSintel,  nnb  biefer  Sinfel 
Wirb  augenfdjeinliaj  um  fo  größer  fein,  je  (leiner  baS  ©efidjt 
im  SBerfjältnijj  jum  ©djäbet,  unb  je  l)öljer  bie  getftige  @nt= 
fotdlung  be§  Sßrimaten.  SBir  geben  Ijier  eine  Xabetle  mehrerer 
©efiditSmintel,  wie  fie  an  ben  ©djäbetn  gewiffer  Primaten 
gemeffen  worben.     (©iet)e  ^jig.  H-) 


11.    Q)rfid)t!N!iiiIrI  (nadj  Eiwlcr). 


*)  Suuict  jog  biefe  Pinie  über  Sie  3a5nSetfen_ber  »Seren  Sinnlabe. 
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©efidjtgtoiitlet 

mbböa     . 20  ©tab 

©djimpanfe 30      „ 

Drang 30—35     „ 

©oritta 35—47      „ 

Einige  Anthropomorpha  .     .     .     56  —  60 
SZamaquaS  (§ottentotten)  64      „ 

Callithrix  sciurea  (©pringaffe)  65 

Steger 67      „ 

fiebere  Europäer   I 

«uftrolier  |    •    ■    -    •  „ 

Salmficfen 75     „ 

l&iropaer  [burdjfdjnittlici))    .     ,  80     „ 

Ätttffe  ©tatucn 90      „ 

$iefe  Sifte  ift  TOertlj,  näfjer  unterfudjt  ju  toerben.  üffian 
6ead)te  juerft,  bafe  bie  jungen  Anthropomorpha  einen  größeren 
© ef i tfjtdtDtnf et  (jaden,  aU  bie  auSgettfadjfenen  Slffen.  Site 
ßerjre  barairö  ift  augcnfc^eiittic^.  ®a§  alte  ©efejj  be§ 
5ßarafletiämu§  ber  Cntogenie  (©ntroidtung  beö  SinäetroefenS) 
imb  ber  ?ßr)r>iogcnie  (©ntwitflung  ber  Slrt,  beS  ©taimneö) 
jeigt  fid)  Ijier  auf's  9ieue.  tBie  SehenSgefdjitfjte  be§  Snbi= 
bibuumä  ift  ein  StuSjug  auö  ber  beS  <$efdjled)tS;  bie  Dnto= 
genie  ift  eine  tur^e  Sßljologenie.  5Dte  Slnt^ropoiben  erreichen 
in  ihrer  ©nttoidtung  eine  getoiffe  ©tufe  ber  ©ntmidtung; 
biefelhe  ©rufe  wirb  Don  bem  fid)  entroitfetnben  Menfdjen 
erreicht.  316er  Don  biefer  ©tufe  an,  toeldje,  foweit  ber  ©es 
fidjtöioint'el  in  SSctratrjt  fommt,  in  ber  SabeHe  burdj  bie 
56—60  °  bezeichnet  ttrirb,  fdjreiten  bie  Stnthropoiben  jurücf, 
ber  ättenfd)  Dorroärtö.  $ie§  finb  ^wei  ontogenetifdje  Xtjat= 
fadjen.  SIu§  itjnen  folgt  warjrfd)ein(id)  für  bie  Sßljuiogenie, 
baß  ber  affenartige  Sßorfatjr  ber  Anthropomorpha  unb  ber 
Anthropidae  nach  jroei  ^Richtungen  t>tn  tariirte.   9Iad)bem  bie 

DigfeedcyGoOgle 


—     198     — 

©tufe,  bie  burdj  ben  ©efidjtetoinfel  Don  56—60  °  rebräfentirt 
rotrb,  erreicht  mar,  Dariirte  ber  9?otfaljr  nadj  3tt>ei  9Üi>tuttgen, 
ber  bet  Wntfiroboiben  mit  ihrem  ©efidjtStumtet  Don  20—47  °, 
unb  ber  be£  Stfenfdjen,  mit  einem  ©efidjtStotntel  ton  70 — 90  °. 
betrachten  mir  nun  bie  SMfferenjen  ber  Derfdjiebenen 
©efichtSminM:  47  •  (©ürifla)  —  20  •  (©ibbon)  =  27  • 
64  •  (3iamaqua§)  —  47  •  (©oritta)  =  17  •  2ßtr  fefien 
■  mieber  eine  größere  SBerftfjiebenheit  jwifdjen  SCffen  unb  Äffen, 
aU  jroifdjen  9tffen  unb  SKenfdjen.  S)iefe3  Sfiefuttat  erhalten 
mir,  ohne  bie  jungen  Anthropomorpha  unb  ben  eigenthüm= 
fielen  iyaü  beä  Callithrix  sciurea  in  SSetradjt  ju  jiehen. 
©er  ledere  ift  eine  ber  eicfth^rncßenälmUchcn  Stffenarten 
Srafitienä.  £er  ©eftdjtärarnfet  biefcS  2(ffen  ift  in  aSJirftidj* 
feit  icenigfteng  eben  fo  grofj,  a(§  ber  ber  üftamaquaä  ober 
§ottentotten  in  ©fibafrifa.  ©aä  Sanb  ber  SRamaquaS  toirb 
nflrbßdj  Don  ber  SBarfifch=S8ai  (23°  fübL  breite),  fiiblidj 
bon  ber  SDMnbung  beä  Drange^tuffeS  (28 '  30'  fübf.  SBreite), 
im  SBeften  Dom  2tttantiftfjen  Ocean  unb  im  Offen  Don  ber 
$atahari=9£üfte  begrenjt.  3)tc  famofe  Sotonie  Stngra^equena 
liegt  in  biefem  Sanbe.  StngefichtS  ber  ©teichheit  ber  ©eftdjtSf 
minf  et  bei  bem  9ßtatDrrt)inen*3tffen  Callithrix  unb  biefem  Homo 
hottentottus  ift  c§  intcreffant  ju  bemerfen,  bajj  ber  erftere 
harmlos,  intelligent  unb  leidjt  DöDig  ju  jährnen  ift,  mährenb 
bie  letzteren  „jcbe§  fiafter  ber  9Silben  unb  (eine  ihrer  ebteren 
©igenjdjaftcn  befifcen".  (Stnberfon.)  3Me  Satmüden  finb  eine 
mongolifcöe  SRaffe  (Homo  mongolus),  theilmeife  chinefifthe, 
tbeilloeife  ruffiftfje  Unterthanen,  unb  erftreden  fitt)  Don  ben 
©tepben  beS  $on  unb  ber  SBolga  bis  ju  ben  2Büften  unb 
©ebirgSregionen  beä  oberen  SlfienS.  ©ie  fiub  eine  nomabifdje, 
friegerifche,  bubbfiiftifche  Stoffe. 

50?an  beadjte  auch  in  ber  Tabelle  bie  ftetige  Sttbftufung 
Don  64°  bei  ben  nieberen  SRenfcfien  btö  hinauf  %a  90°  bei 
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ben  antiftn  ©totucn.  Sicfc  (enteren  finb  bon  SSebeutung.  Sie 
—  bie  SJarfteÜungen  Bon  ©Ottern  ober  Halbgöttern,  ober  we* 
tttgftnrö  Bon  erhabenen  Scannern  unb  grauen  —  b,aben  einen 
um  10°  größeren  ©eftcIjtSwtnfet  als  .bie  Europäer  Bon  fieute. 
Unb  bie§  ift  wenigstens  junt  %$&  ber  ^Ijatfacfjc  sujufcf)rei= 
ben,  bafe  ba§  Sbeat  ftets  weiter  getjt,  als  bie  SBirfticrjfeit 

SSir  wollen  biefen  XI)ei£  unferer  Unterfudjung  mit  jwei 
XabeKen  fdiliefjen,  in  Wellen  bie  SRefuf  täte  gewiffer  ©ct)äbe[* 
meffungen  Don  3JcitrocebI)alen  ober  Slffenmenftfjen  Deräeitfjnet 
finb.  3unöd)fr  wollen  Wir  Kar  machen,  roa§  unter  StfiEro; 
cehtjaten  gu  Berfteb,en  ift.  3n  oerfctjiebencn  Sänbern,  wa£)r= 
fdjeinticfj  aucf)  in  Berfdjiebencn  Safjrtjunbexten,  Ejaben  menfcf|s 
ndtje  (Sttern,  in  Bieten  gaHen  ganj  normale,  als  9totrjfommen= 
fdjaft  Söefen  eine§  ganj  abnormen  StWuS  gezeugt,  ©iefe 
91acf)tommen,  Bon  menfcl)licE)en  ©Itcrn  geboren,  fabelt  einen 
33au  gteictj  bem  ber  Stffen.  Sin  großer  £b,eif  it)rcS  ÄÖrBerS 
ift  oft  mit  Jpaaren  bebecEt;  fie  finb  lange  nacfc)  ber  gewöb,n= 
fidjert  3eit,  wo  baS  menfcfjricfjeSuib.aufgerjört  tjat  auf  aflen 
Sßieren  ju  Iriedjen,  nocf)  nidjt  fäb,ig,  aufteilt  ju  gelten,  un= 
fällig,  SU  forectjen,  unbelehrbar;  il)re  jurüdtretenben  ©tirnen 
überbecfen  ®et)irne,  beten  ©etjalt  unb  ©ewittjt  geringer 
finb,  aU  bie  ber  ©etiirne  ber  9Jtenfci)enaffen.  Sb,r  tettjnifcfier 
SRame  ift  Alicvocephali  (Don  fuxqöz  [mikros]  =  Hein,  xfyatf 
[kephale]  =  $obf) ;  icb,  nenne  fienaä}  Sari  Sßogt  Slffenmenftrjen. 

Sie  gafjl  ber  gälte,  bie  berietet,  unb  fetbft  bie  Qaijl 
ber  gälte,  bie  einer  forgfättigen  wiffenfdiaftlicrjen  Unterfu^ung 
unterworfen  worben  finb,  ift  ju  grofj,  als  bajj  fie  ade  f)ier 
berüdficfjttgt  werben  tonnten.  Set)  wiU  bjer  nur  jrfjn  gäQe 
Borbringen,  bie  man  in  ©eutfdjtani)  beobachtet  unb  betrieben 
tjat.    E8  finb  bieS  folaenbe: 

1.  ©ottfrieb  SHMjre 44  Safere 

2.  SDUtSjet  ©otjn 20      „ 

3.  St.    „Dntrain".  lc 
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3.  griebtidj  ©oljn 18  Saf)tc 

4.  Uontab  @d)üttelnbtet)er .    ...  31  „ 

5.  5Kifroceöf)ate  Bon  Sena  ....  26  „ 

6.  SubTOig  9ta<fe    ........  20  „ 

7.  2Jiatflatett)e  SOlät)ter 33  „ 

8.  Sean  SKöale 15  „ 

9.  SacqueS  SJfögle 10  B 

10.  Scan  ©eorgeS  SOiögle     ....  5  „ 

$)ie  SRefuttate  jiDeier  SReiljen  Bon  2Jiefjungen,  TOetöje  an 
bcn  @d)5beln  bet  3lffenmenfcf|en  gemac&t  routben  unb  ein 
SBetgleid)  mit  ben  SRejuItaten  5fmflrf)et  9Kef[ungen  an  bem 
©djimBunfe  unb  ÜKeget  unb  bem  butdjfdjntttltdiett  eutoBftifdjen 
©djäbel,  fofgen  §ier: 

©trabet*  Sßeffungen. 

SS2Sf  Ü*,81"*,  *™  "Jllrb?'n  *£?  t      Sängt  tat  B»1M 
MS  06trtiricr(  Siä  (uro  Mitawn  «unb        M  s*«-« 
bei  Sinteitiau^eiDrtj«. 

©djättetnbteljei      ....    18.5 20 

M&\)Ui 20       21.4 

SßifroceBljale  »on  Sota  .    .    21.5 23 

2ftüt>re 25.2 29 

griebridj  ©oljtt      ....     25.8 27.7 

9to<fc 29.5 30.1 

SMidjel  ©ofm 30.9 32.6 

©djimöanfc 32.5 37.1 

Sieget 45.4    .....    49 

2)a§  §mtett)auötg(od)  ift  ba§  grofie  Soct)  in  bet  9}aft§ 
be8  ©cEjäbetö,  burcö,  toefd£je§  ba§  Ülflifenmati  burd)gel)t,  um 
in  ba§  ©efiirn  einäutreten,  baä  in  bet  ©djftbetfjötjle  liegt. 
2>ie3  §intetb,au»t§lod)  befinbet  fitf)  weit  f)tnten  tm  ©djöbet. 
3>ie  etfte  3at)lenteif)e  giebt  bie  öetljältnifitnäfiiaen  ©ntfet* 
mingen  in  ben  öerftfiiebenen  ©pöbeln,  Bon  bem  ljerttot< 
tagenbften  Xtjeit  ist  obeten  Äinnlabe  bis  jii  bem  Ijinteten  SRanb 
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beö  §intert}aupföIodj8.  ©ie  jniette  SReitje  giebt  bie  betttältitifc 
mäfjigen  3aljt«t,  tüctcfje  bie  gctitje  Sänge  ber  ©djäbefbafis 
öon  bem  fjerbDtragenbften  S^eit  bet  oberen  Sinnlabe  bi§ 
jum  Hinteren  JRanb  be§  §interb,au»tg{ori)e8  barfteKen.  $)ie 
©ifferens  ätoifdjen  jebem  ^abjenbaar  auf  leinet  Sinie  giebt 
bie  betfjälrnifjmäfjige  Sänge  be3  betreffenben  §interf}aubt3' 
lodjcS  an.  Sa  ba§  §interf)aubt§locb,  int  allgemeinen  bie= 
fcfbe  Sänge  bei  ben  berfdjiebenen  3JHfrocebb,atenfc|äbetrt  b,at, 
(o  laufen  bie  erften  fieben  ,ßal)lenbaare  natjeju  parallel. 
SBetm  ©djimbanfen  unb  Sieger  jebodj  ift  bie  Sänge  beö 
§intetb/aubtSlocE)e3  bon  bet  Sorbeten  bi§  jut  unteren  ©eite 
beträdjtfict)  größer  als  bei  ben  Stffenmenfdjen. 

3Wan  beachte,  bnfj  bie  ©tfjäbettänge  bei  bem  ©djimbanfen 
bie  SDJitte  Ijölt  stmfdjen  ber  ©djäbellänfle  be§  ÜRegerS  unb 
ber  ber  äftifvocebljaten  ober  Slffenmenfdjen.  Sbenfo,  bafj 
bei  ben  Sedieren  ba«  ^interrjauBtStodj  ftd)  weitet  hinten  im 
©djäbet  befinbet  atö  beim  ©djimbanfen.  $>ie  Stffenmenfdjen 
ftnb,  in  einem  SSott,  in  biefet  $inftäjt  Weiter  bom  menfdj= 
liefen  2tybu3  entfernt  afs  bet  ©cfumbanfe. 

ffintfmiunB  *n  SiniEt^nujjtl'Bitfluna 

2RiEroce»f>aIe  Don  Senn     .    .    .  63.1 

©djintbanfe 63.3 

3Kät)tet 65.9 

griebrid)  ©o$n 72.3 

©djüttelnbreber 747 

Sßongoaffe 80.0 

SRöljre    ..........  81.4 

SRade 82.6 

Sin  gaö  in  ©anbifott.     .    .     .  85.5 

SWidjet  ©otjn 88.9 

3>urcf)fä*>nitt8=©cfjäbel    ....  93—103. 
«ntfttramg  bre  DtieOeffming  non  bm  9iafen*®tirttl>rin»9ial)t  =  100. 
16* 
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.  Sie  Df)i6ffnung  ift  bie  Ceffnung  be3  äußeren  ©etjöt« 
ganges  (im  Sdjtäfenbein,  gig.  9,  e).  Sie  5Rafen=©tinibein= 
SJa^t  ift  bie  SßerbinbungSlinie  jhrifcfien  bem  9?afenbetn. 
(3ig.  9,  a)  auf  bet  einen  ©eite  unb  bem  Stirnbein  (gtg.  9,  g). 
Siefe  9tat)t  befinbet  [icfi  gerabe  oberhalb  ber  ©teile,  auf 
loetdjer  bie  Stritte  tuljt  unb  befinbet  ficfj  jtuiftfjen  ben  oberen 
feilen  bet  swet  Stugenf)öt)len.  3n  bet  eben  gegebenen 
Säbelte  ift  bie  Sänge  »oit  biefet  9?at)t  big  jur  50(itte  bet 
Deffnung  beS  ©eljÖrgangeS  afö  100  angenommen.  Sie  hinter* 
twuötäbiegung  ift  bie  ftarl  airögeptägte  SHegung  bet  §intet= 
Wanb  beS  ©djäbels,  beten  ÜDtittefyunft  bet  SSorfotung  am 
fjhttereti  £t)eit  beS  SJopfeS  ift  unb  ben  man,  gleid)  rote  bie 
egtjptifdje  ginftetntfe  füttert  fann,  roenn  et  nidjt  burctj  fünft= 
ttcb,e§  §aat  obet  Äoöfputj  bebedt  ift.  Sie  angeführten  Süßten 
brücfen  bie  tertjättnifemüfeige  Sntfetnung  »on  bet  SKitte  ber 
Deffnung  be£  ©etjörgangeä  bis  ju  biefem  SBotfptung  beä 
§tnterb,au»te3  nitä. 

Se  b,öb,er  bie  Qnty  in  biefet  Sifte,  befto  gtöfjet  ift  bie 
Sänge  bet  tjinteren  Legion  be§  ©djabelä.  Set  inteteffautefte 
^Junft  inbeffen  liegt  in  ber  Sfufeinanberfolge  bet  ©tfjäbet. 
Set  SWifrocettlmle  Don  3ena  ftetjt  am  ntebrigften  in  ber 
Sifte.  ©eine  Qafyt,  63.1,  ift  natiejw  ibentifd)  mit  bet  bed 
©ctjintöanfen.  Sann  folgen  btei  weitete  Stffenmenfctjen,  unb 
bann  ein  Sßongo  obet  ©otiHa  auS  bem  ^Berliner  Sßufemn. 
Sie  tarnen  tion  uiet  Weiteren  Slffemnenfdjen  ftet)ert  jroifcb,en 
bem  SRenfcfjenaffen  unb  bem  SJfenfdjen  mit  bunjjfdimttficrjem 
(SJefum.  JBir  finben  atfo,  foroeit  biefe  9Keffung  in  99ettacb,t 
lommt,  jmet  ÜNenfcfjenaffen  untet  ben  Stffenmenftfjen. 
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»terfES  HajrffeL 
jpa«  «eljfrn. 

3Meä  legte  Sapttel  wirb  ber  Setradjtung  bcS  DrganS 
gewibmet  [ein,  WetdjeS  bie  meiften  ©djwierigfeiten  für  bie 
3tntt=6t)oUttiottate  barbietet.  £ro£  ber£l(atfadje,  bafjnament* 
litt)  bie  ©ntwidtung  beä  ©etjtrnS  baS  Mittel  gewefen,  woburdj 
fidjj  ber  3Kenfdj  bon  bem  Sljierborfaljren,  ber  itjm  unb  ben 
SWenfcfienaffen  gemeinfam  war,  entfernt  tjat,  fönnen  wir 
nidjtSbeftoweniger  unfere  allgemeine  Xljeorie  mit  S9esug  auf 
bieS  Organ  Wie  auf  alte  anbeten  aufregt  erljatten.  £>er 
SeWetS,  ber  je^t  gegeben  werben  foÖ,  wirb  unS  ebenfalls 
Wieber  aeigen,  bafj  eine  größere  93erf«^teben^cit  jWifefjen  Stffen 
unb  Stffen  als  jwiftEjen  Stffen  unb  Sßenftfjen  ejiftirt. 

3werft  Wotten  wir  gewiffe  StuSbrücfe  erflären;  bann 
werben  bie  ä)ara!teriftifd)en  ©igenfdjaften  be§  ©et)im§  ber 
Primaten  im  aQgemeinen  bargelegt,  unb  bie  ©etn'rne  jener 
©lieber  biefer  Orbnung,  bie  nieberer  als  bie  menfdjenätnis 
lidtjer  Stffen  jinb,  furj  berrarfjtet  »erben.  9taä)  tiefem  Werben 
wir  bie  ©et)trne  ber  Anthropomorpha  unb  be§  SRenfdien 
unterjuetjen. 

I.  SluSbrüde.  Sföit  bem  (5ie£(irn  ift  eS,  wie  mit  bem 
©felett;  derjenige,  Welcher  bereits  mit  ben  erforbertidjen 
anatomifdjen  itjatfaetjen  Bertraut  ift,  Wirb  gröfjeren  SÜortljeil 
barauS  gießen,  als  ber  gewöhnliche  Sefer.  SfticfitSbeftoweniger 
glaube  ict),  bafj  jeber  SDEenfdj  Bon  gewttf)nfid)et  Sntelligens 
im  ©tanbe  fein  wirb,  aüe  angeführten  3^jatfacb,en  ju  ber* 
flehen,  wenn  er  nur  ben  naijftetjenben  STuSfüljrungen  auf» 
merffam  folgt. 
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©aS  Stfidenmarf,  baS  burd)  baä  grintcrfjauptätod)  in  bte 
S3aft8  be§  ©djäbefö  eintritt,  erweitert  fidj  in  biefem  jum 
©efitrn.  SiefeS  Organ  jerfaDtt  in  btei  §aupttt)eile,  mit 
benen  allein  mir  utt§  ju  befcljaftigen  t)a6en.  ©ie  finb: 
1.  ba3  eigentliche  ©eljirn  ober  Cerebrum,  roetdjeä  beim 
SWenfttjen  ba3  gange  übrige  ©etn'm  bebedt;  2.  bte  ®ang= 
lim  ober  Slnfdjroellungen  an  ber  SBaftS  be§  Cerebram; 
3.  baS  Cerebellum,  Keine  ober  Wintere  ©ebjrn,  TOetcbeS 
unter  bem  Hinteren  £ljette  be§  Cerebrum  liegt. 


a)  ©aä  Cerebrum  ober  große  ©ejjjtrn.  £iefe$, 
bei  weitem  ber  größte  Sljeil  be3  ®et)irng,  ierfättt  in 
jtoei  ipälften,  §emifpt)ären  genannt,  eine  redjte  unb  eine 
Unit  3n  jeher  berfelben  finben  mir  an  ber  äußeren  Ober» 
fladje  ©palten,  Sappen  unb  SSJinbungen,  auf  ber  Snnenfeite 
bagegen  §ül)len. 

1.  Sie  ©palten.  Slußer  bem  einen  tiefen  mittleren 
Sängäfpalt,  toetdier  bie  rechte  §ätfte  beä  ©eljirnä  Don  ber 
Ihtfen  trennt,  finben  rotr  nod)  folgenbe  in  jeber  §etnifpt]äre. 
et)  25er  ©ülötfdie  ©palt  (gig.  12,  S).  £>iefer  läuft  »on 
einem  Sßunft  an  ber  Saftä  beö  ©et)trn3,  ber  ungefähr  V*  o« 
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©et)imlänge  bon  beffen  »orberem  Qcnbe  entfernt  ift,  aufwart* 
unb  rüdroärtS.  Auf  biefe  S8eife  trennt  er  einen  Xfjeil  beä 
©efjirnS,  bet  bjntcr  unb  unter  itjm  liegt  (ben  ©djtäfem 
läppen  [TS])  Don  einem  größeren  Xb/it,  ber  »or  unb  über 
ib,m  liegt,  ß)  5Der  9tolanbo*©palt  (R).  ©iefer  trennt 
ben  größten  Stjeil»  ber  »or  unb  über  bem  ©tjloiftfien  ©palt 
liegt,  in  jroei  Steile.  Snbem  er  nafjeju  fenfredjt  t>on  oben 
nadj  unten  läuft,  trennt  er  ben  ©tirnlappen  (Fr)  tior  tb,m 
Dort    bem    ©djeitetlappen    (Par)   b,inrer    ttjm.      Y)  innerer 


gig.  13.    2öngfifd)nitl  bind;  Mi  «tljirii  tii  6ociHa. 

Duerfpalt.  Kiefer  fann  nur  an  ber  inneren  ©eite  jeber 
^jemtfpljäre  gefefjen  »erben.  Senn  man  bie  §emifpfjären 
getoaltfam  trennt  unb  bie  innere  ©eite  einer  berfelben  unter* 
fud)t,  fiet)t  man  in  ifjrem  rüdroärtigen  Xfjeil  einen  ©palt, 
ber  fenfredjt  läuft  (er  ift  fidjtbaT  auf  gig.  13,  f.  p.)  unb 
einen  Kleinen  Hinteren  Sappen,  ben  §tnterr>auptlappen,  oon 
bem  Borberen  ©cfieitellappen  abgrenjt.  @§  giebt  nod)  einen 
anberen  ©palt,  bocl)  fommen  für  unferen  Qmed  nur  bie  brei 
eben  beftfjriebenen  in  SBetradjt. 
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2.  Sappen,  ©iefe  finb  in  ber§auptfadje  eben  betrieben 
roorben.  ©ie  finb  meiftentljeilS  nadj  bat  entfpre^eitbcn 
Snocfjen  beS  ©ä)äbel§  benannt,  unb  jtoor  auf  jeber  ©eite: 
a)  ber  ©tirnlappen  (gig.  12  Fr),  begrenzt  nadj  hinten  burefj 
ben  9rotanbo=©patt;  ß)  ber  ©djeitellappen  ©ig.  12  Par),  ber 
naä)  Dorn  burdj  ben  9totanbo=©patt,  naefj  unten  unb  hinten 
in  gewiffer  Stuäbetjnung  butd)  ben  ©tttoifdjen  ©patt  üegrenjt 
wirb,  mätjrenb  er  an  feinem  oberen  Hinteren  £ljeil  in  ben 
§intert)auptlappen  (gig.  12  Oc)  äujjerlicf)  oljne  jebe  ftf)arfe 
SlbgtenjungSttnie  übergebt;  y)  ber  ©djfafentappen  (TS),  oorn 
un&  oben  buret)  ben  <3^toifc^en  ©patt  begtenjt,  nact)  rücfwärtö 
ebenfalls  äufeerticE)  in  ben  ^interfjauuttappen  übergefienb. 
d)  ber  ^interfjaupttappen  (Oc),  am  fjinteren  £t)eit  ber  §trn= 
§emifpljäre,  an  ber  inneren  ©eite  Bon  bem  ©ctjeiteltappen 
burd)  ben  inneren  Ducrfpaft  getrennt;  *)  ber  3Entra[tappen 
ober  bie  Sieit'fclje  Snfet,  n>etd)C  tief  am  ©runbe  be§  @t)töifcf)en 
©palt  Hegt. 

3.  SBinbungen.  ©ie  ändere  Dberffäcfie  jeber  §im= 
£>emifpf)äre  jeigt  geroiffc  SBinbungen  ober  galten,  njetdje  burd) 
gurtfjen  getrennt  finb.  ©ie  meiften  Sßinbungen,  mit  roeferjen 
wir  uns  befcfinftigen  werben,  braudjen  nur  burä)  ben  9tamen 
beä  oefonberen  Sappens,  ju  bem  fie  gehören,  bejeidjnct 
werben,  ©inige  |ebocfj,  bie  für  bie  ©ntwicflungätefjre  bdh 
Sebeutung  finb,  muffen  mir  befonberö  ermahnen,  ©ie  ghtet 
Sffiinbungen,  toetcfie  ben  9totanbo=©patt  begrenzen,  toerben 
bie  auffteigenbe  ©tirnroinbung  (oor  bem  ©palt)  (Jig.  12,  4) 
unb  bie  auffteigenbe  ©cljcitetttrirtbung  (tjinter  bem  ©patt) 
(gtg.  1 2, 5)  genannt,  ©ie  fupramarginale  Sßinbung  (gig.  12  A) 
ift  ebenfalls  oon  großer  SQcbeutung.  <5§  ift  bie  Sinbung, 
bereu  9tnroefent)eit  ein  fo  tjerüorragenber  SWann,  toie  ©ratiotet, 
als  bem  menfcrjti^en  ©eljirn  auSfdifiejjlicb,  eigen  betrachtete. 
©iefe  Sßjinbung  ober  Sappen  liegt  über  bem    oberen  unb 
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Hinteren  <£nbe  be§  ©pfbiftfjen  ©palta,  unb  gehört  batjet  ju 
bent  ©crjettellappen.  SBeitn  SWcttftljflt  unb  einigen  feinet 
Sßerluanbten  finb  bie  §auptnrinbungen  burd)  Keine  ©tüctdjen 
9Ier»engeraebe  an  gemifjen  Surften  ijeä  ©etjirnö  mit  einanber 
uetbunben.  SJiefe  33etbinbung8ftütfe  ntetben  Uebergang& 
Salbungen  genannt.  (Stuf  gig.  12  beäeittjnct  mit  a,  ß,  y,  d 
—  notabene  ba§  y  ift  fcbtecbt  aufgefallen  unb  fiet)t  meljr 
einem  y  äfinlicb,.) 

4.  §öblen.  Snnerijatb  ber  §irm§emifpf)ären  befinben 
fitf)  smei  §Öt)ten,  eine  auf  jebet  Seite,  toeldje  ©eiten=5ßen= 
trltel  genannt  werben.  Sßentrilel  Reifet  in  ber  ©ptacbe  ber 
Slnatomie  eine  §öbte.  ©icfe  bdben  SBentrifel,  mit  anberen 
§ÖbIen  innerhalb  beS  @el}irnä,  finb  bie  Ueberbteibfct  bet 
primittoen  gurtfje,  roettfje  juerft  in  bem  ©äuget^iet=@mbtho 
an  ber  ©teÜe  erfc&eint,  bie  fpäter  ben  SRüctent^eit  bilbet. 
Sebe  ©eiten=33entriret  ftat  je  einen  ÜtuSfäufct  ober  ein  §orn 
nadj  Dorne,  abtuärtS  unb  riictwärts.  ©aS  uorbere  8(u3= 
betjnung^fwnt  lauft  in  ben  ©tirnlappen.  ©et  Slugtäufet 
nacb  unten  (basi  3Kittett)orn)  erftrettt  fttfj  in  ben  tSdjIöfen* 
tappen.  ©a§  tjintete  §orn  läuft  in  ba$  §tntett)itn.  ©et 
mittlere  SRaum  ber  ©ettenbentrifel  entfpridjt  bcm  @t^eitet= 
tappen. 

b)  ©ie  ©efcirn  =  ©anglien.  ©iefc§  finb  genriffe 
SEßaffen  bon  Sterbengemebe,  unterf  Rieben  unb  überbectt  bon 
ben  §irn*§enrifpl)ären.  ©ie  einigen,  mit  benen  mit  un§ 
ju  befcftöftigen  ftaben,  finb  bte  Hippocampi,  bie  Corpora 
striata,  bie  Thalami  optici,  bie  Corpora  albicantia  unb  bie 
©erudjslappen. 

3n  bem  mittleren  ober  abroartö  gebenben  £>otn  ift  eine 
2tnfcb>eflung  beä  SttetbengetoebeS,  roetcbe  nacb  iljrer  fonber* 
baren  ©eftalt  hippocampus  (©eepferb)  major  genannt  wirb; 
in  bem  Hinteren  §orn  ift  eine  ätmtidje  StnfctjlDclIung,,   ber 
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hippocampus  minor.  fönblicfj,  in  ber  mittleren  Jööfjfe  ber 
SBentritet  finb  j»ei  Sfnfcfjmellungen  bec  Jßetbenmaffe,  roetdje 
aU  corpuB  Btriatum  (geftreifter  Sörper),  bte  Dorbere,  unb 
tbalamus  opticus  (bet  ©eljtvüget)  bie  Wintere,  befonnt  ftnb. 

2)ie  corpora  albicantia  (roetfettdie  Sßrper)  finb  ^mi 
ninbe,  nwifje  9ler»enmaffen,  bie  an  ber  SRitte  ber  ©etjirn* 
bafiS  fictjtbar  finb;  bie  ©erudjsfappcn  finb  jniei  ©angtien, 
bie  in  SSejietiiing  jum  ©erudjsfinn  fteljen,  unb  unter  ben 
©titnijirnlappen  unb  ü6er  ben  9iafent)öt}(cn  liegen. 

c)  £>a§  Cerebellum  ift  ba§  bereits  ermähnte  fteine  ober 
Wintere  ©eljirn.    (@3  ift  ftdjt&ar  auf  %\q.  14  mit  C  bejeicfinet.') 


8ig.  14.    OSe^trn  brs  Oraitg,  Bon  in  Unten  Stitt  SetwiDm. 

II.  £>aS  ©etjirn  ber  Sßtimaten  im  SUtgemetnen. 
Sie  beftimmten  d)atafterifttfcf)en  ©igenfcfiaften  be«  ©ct)trn8 
bet  Primaten,  burdj  roelcfie  eS  anatomifcb,  Don  bem  ber 
onberen  <5äugetf)iet*Crbriuno,en  untetfcfjieben  ift, .  finb  bie 
folgenben:  a)  Sie  Duerlage  bet  Binbungen.  $ie  Salbungen 
beä  ©efiirng  liegen  nid)t  fcrjräß  ober  ftfiief  jur  SangSac^fe, 
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lote  beim  Sßferbe,  nodj  mit  berfelben  parallel,  rote  beim  §unbe; 
iiju  §aiipfrirf]iuiTg  get)t  fentreä)t  gegen  tote  Sftngenadjfe  be§ 
©eljirnS.  b)  3)a$  gelten  bet  corpora  trapezoidea,  ober 
ttapesfötmigen  9ierDenmaffe,  in  SBerbinbung  mit  bet  medulla 
oblODgata,  bem  Dertüiigerten  SRücfenmat!,  einer  Stnfdjroellung 
beffelben,  roo  eS  fid)  mit  bem  ©eljirn  berbinbet.  c)  $wi 
corpora  albicaotia  an  ©teÜe  be3  eitrigen  UenttatförperS, 
roettfiet  biefe  bei  ben  nieberen  ©augetljieren  barfteÖt.  d)  Ein 
§interr)aupt[ap»en.  e)  $)a<3  gelten  sufä$lid)er  äu&erer 
?fu8TOüd)fe  oon  ÜRerDengetoebe  an  ber  unteren  glädje  beä 
©d)lafenf)iinlappen3.  f)  Sie  ©erud)§tappen  laufen  nie  Weit 
genug  rüdroärtä,  um  über  ben  ©t.tbifd)cn  ©palt  b,inairö  ju 
reidjen.  g)  @in  3entraltappen  ober  SReü'fctje  3nfcL  b)  SDie 
©eiten=£SentriteI  erftretft  fid)  ntdjt  in  ben  ©eructjälappen, 
bagegen  in  ben  ^intertjauptlappen,  unb  jeigt  in  bem  Ijinteren 
Jporn,  ba§  in  ben  §interf)iuipttappcn  übergebt,  eine  Sin* 
fdjroetlung,  ben  bippocarapus  minor. 

IH.  ©08  §irn  bei  ben  Lemuridae  bi§  ju  ben 
Cynomorpha.  Sie  eben  gegebenen  nd)t  d)araftetiftifd)en 
©genfd)afien  bienen  unS  baju,  baS  ©et)im  ber  Primaten 
Bon  bem  bet  anbeten  ©äugetfjiete  ju  unterfdjeiben.  Sinige 
ffiemerfungen  übet  bie  ©etjirne  ber  ©liebet  biefer  Drbnung, 
bie  niebriger  als  ber  ©tbbon  fterjen,  fotlen  nun  folgen. 

Lemuridae.  ©iefe  nieberften  Primaten  weifen  aHer= 
bingS  ade  eben  gegebenen  SRerrmale  auf,  aber  bie  bertjaltnifr 
müfeig  niebere  ©ntroitflung  itjtet  @et)ime  Wirb  bod)  gejeigt 
burd)  a)  baä  ^etnorragen  bet  ©erud)§lappen  bor,  unb  beS 
jtleingef)im§  hinter  ben  §trn=§emifpl)ären;  biefe  leiteten 
finb  nidjt  genügenb  entroiäetr,  um,  wie  beim  5Kenfd)en,  bie 
©erud)Slapüen  nnb  ba§  Äleingetjirn  ju  bebeden;  b)  ber 
§interl)aubt(appen  mit  bem  in  ifjm  befinblidjen  b,interen  £>orn 
unb  bem  hippocampus  minor  ift  tubimentür;  c)  bie  §irn* 
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§emi[pt)ären  finb  ganj  glatt,  ober  b(o§  mit  ©puren  beginnen* 
ber  Söinbungcn  üerfefien;  d)  ber  @t)tt)ififie  ©palt  ift  ber 
einjige,  ber  üortjanben  ift,  in  bet  Siegel  jebodE)  nur  fdjroadj 
an  gebeutet. 

©er  ©etbenaffe.  Jpier  ift  bo.3  Steinljtrn  bort  ben 
£irn*§emifprjären  bebeeft,  obgleich  bie  ©erudjSlappen  ttDcf) 
tbeiftpeife  entblößt  finb;  ber  §mterf)aupt(appen  ift  t^atfätfjtict) 
großer  geworben;  ba§  SKeinbirn  ift  naljeju  gfatr,  jeDoct).  ni^t 
gang  otjne  Sinbungen,  ber  ©tjltiift^e  ©palt  ift  größer,  aU 
bei  ben  Lemuridae,  unb  eine  ©pur  be3  SRofanbofpaftS, 
jroifcben  bem  ©tirn=  unb  ben  ©cfyeiteUappen,  wirb  jetjt 
fidjtbar.    ©et  ßentrallappen  ober  bie  tteirjdjc  Sufel  fehlt 

Sei  ben  Platyrrhinae  Ijaben  wir  einen  weitem  gort= 
fä)titt.  ©aö  Steintjirn  unb  bie  @eruä)3(appen  finb  geroötjnlicf) 
beibe  bebedt,  unb  obgleich  beim  93rüHaffen  bie  §irn=§emi= 
fp&äreu  natteju  glatt  unb  ber  grintetbaupttappen  flcin  ift,  fo 
finb  boct)  niele  bet  SSinbungen,  bie  wir  im  menftfjtidjen 
<&ie£)int  fef)en,  Bortjanben;  ebenfo  ber  britte  ber  §auptfpalte, 
ber  Duerfpalt,  welcher  ben  fiinterfiaupilappen  begrenjt.  ©ie 
Cynomorpha  baben  alle  bie  wid)tigften  gurren  unb  23in= 
bungen  ber  ©tirn=  unb  ©ettenlappen  unb  ben  Anfang  ber 
§interbauptwutbungen.  £>ie  ©tirnlappen  finb  ebenfalls  runber 
unb  Weniger  gefpijjt  als  bei  ben  Platyrrhinae. 

IV.  Sir  gelten  nun  jutn  legten  unb  »ittjttgften  £b>il 
biefer  Unterfucljung  über.  ©ieä  ift  bie  93ergteicb>ng  beä 
©erjim§  ber  JDfenfdEfenaffen  unb  be§  äRenftfjen.  ©tefer  ©egen= 
ftanb  foXt  unter  ben  folgenbeii  9tubriten  befjanbett  werben: 
®ie  ©röfje  unb  baS  ©enrietjt  be§  ©etjitttS,  [eine  ©eftatt,  bie 
3abl  unb  bie  Slnotbnung  feiner  ©palte  unb  bie  $ttt  ber 
SSittbungen. 

1.  ©röße  unb  ©ettndjt.  ©iefe  finb  feb>n  bereits  in 
„bie  3tbftammung  be§  äRcnfc&en,"  ©eite  89,  betrachtet  morben, 


bocfj  füllen  fjicr  nod)  einige  ergänjenbe  Xljatfadöen  gegeben  loec= 
ben.  lieber  baS  ©etoidjt  braucht  nur  nod)  roenig  ju  bem  bereits 
©efagten  {jinjugefügt  ju  Werben;  mit  JBejUjj  auf  bie  ©röfee 
be£  ©eljiraS  ift  jebod)  nod)  biet  ju  fagen.  2Sa§  baS  ®efjim= 
gewicht  anbelangt,  fo  muffen  mir  fein  SBertjätrmfj  jum  $öröer= 
gereift  erroöjfmen.  Sei  Den  2fntf)ropoiben  ift  bteS  5Berfjöltm& 
am  geringften  bei  bem  niebtigften  berfelben,  bem  ©ibbon. 
3ti§  fann  jebodj  leibet  leine  galjlfll  finben,  meiere  bie«  35et= 
fjältnijj  beim  ©ibbon  unb  bem  ©otitla  genau  auSbrüdten. 
Sir  r>aben  inbeffen  bie  3afjlcn  für  ben  Drang,  ben  ©djim- 
»anfen  unb  ben  9Menfcfjen.  Sei  bem  Drang,  ber  Don  bem 
terftorbenen  ^Brofeffot  SRoÜefton  unterfudjt  rourbe,  war  baS 
©eroicfjt  be«  SßrperS  22,3  SKal  fo  gto&  als  baS  beS  ©etjirnS. 
Sei  bem  bon  Sßrofeffor  SRarfc^all  unterfudjten  ©djimbanfen 
War  ber  Körper  19  2Kal  fo  ferner,  als  baS  ©e£)tm.  Seim 
Sffenftfjen  ift  baS  butdjfönittli$e  Serf)öftm&  beS  &ßrpcr= 
geroid^tS  jum  @e£urngen>id|t  gleicr)  36  ju  1.  ©ämmtlidje 
btei  Qafyten  finb  gunftiger  für  bie  Primaten  mit  Sejug  auf 
bie  ©efnrnentnridlung,  als  bie  ber  meiften  anbern  5üjte«. 
©o  ift  ba$  burdjfd)nitttitf}e  Serijaltnifj  beS  fiörperS  sunt 
©etjirngerüidjt  in  ber  Stoffe  ber  ©äugettjiere  186  $u  1,  bei 
Sßgetn  212  ju  1,  bei  Reptilien  1321  ju  1,  bei  giften 
5628  ju- 1.  SBir  bürfen  jeboeb,  nidjt  äu  S^ofeen  SJtadjbrucf 
auf  biefe  3at)ten  fegen,  ba  bei  einige«  Keinen  SBirbelttneren 
baS  Serfjältnifi  ein  IjfifjereS  ift  als  felbft  bei  ben  Primaten. 
©o  ift  baS  Sertiältnifj  bei  ber  gelbmauS  31  ju  1,  beim 
©olbfinfen  24  ju  1,  bei  ber  Stoumeife  12  au  1-  3iidjts= 
beftoweniget  ift  bie  Sljatfadje  Don  Sebeutung,  bafj  »enigftens 
bei  jroei  ber  5Kenfd§enaffen  haä  ©ef|irn  im  Serf)ättm&  jum 
fißrber  ein  größeres  ©eroidjt  t)at,  aU  beim  SDienfcrjen. 

3n  ben  jefct  ju  gebenben  SJceffungen  folge  id)  bem  fdjon 
früher  befolgten  Sßlan,   unb  Dergteiäje  einige  ber  niebetften 
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gönnen  beS  äfienfcfjen  mit  ben  menfd}enäb,nltcf)en  3lffen. 
£>ie  jioei  SBetgleii^ungen,  bie  nun  folgen,  bejiet)en  fidj  auf 
bie  ©etjirn^Dberflfidje  unb  auf  bie  ©eljimgrßjje. 

totale  ©etjirn'Dberflöirje. 

3acque§  SDiögle      .       7813  Duabratmi(limetet. 

Wlfykx    ....       8014 

Sinb 9040 

©djimvanfe  .     .     .       9300 

fSdjiittelnbreljer      .       9399 

Dtacfe 14,482 

9iegev 24,705 

3Beifjer     ....     25,155  „ 

©e^en  mir  bie  2>urct)fdjnitt3oberf(äcl)e  beä  ©eljivnS  beS  Setfeen 
gleicb,  100,  fo  ergiebt  fict)  atS  tterfjältnifjtnäfeige  Qa$L  fßt 

ben  ©tbimponfen 33 

ben  SKifrocepfiaten  (burdjjtfmittlicl))  .  .  44,6 
$iefe  Tabelle  jeigt  bie  n>itftid)e  2luSbel)nMig  ber  Oberfläche 
ber  $irn=§emifjjt)ären  SJJan  mirb  bemerken,  bafj  baS  ©etjtrti 
eines  normalen  QeutopöerS  eine  Dberflftdje  non  ungefähr 
25,000  Duabrat^iHimetern  b,at.  $ie  öberffödfe  beS  9teget= 
geljirnß  ift  nicfjt  Biet  geringer  an  21uSbeb,nung.  2Btr  finben 
ebenfalls  einen  Untetfäjieb  Don  metjt  afe  10,000  Quabtat* 
ÜRiflimetern  shnfcfien  bem  Sieger  unb  ßubhrig  Stade  in  biefer 
befonbeten  SKeffung,  unb  SRacte  felbft  b,at  5000  Duabrat* 
SDHftitneter  md)x  afS  irgenb  ein  anbrer  ber  beobachteten  Stffen* 
menfdjen.  ®ieS  mag  tt)eilrceije  baljer  rubren,  bafe  SRade 
epileptifd)  mar,  unb  in  fällen  ber  Sjritepfie  ift  baS  ©elu'rn 
oft  ungerooI)nlid)  groji,  obgleich  biefe  größere  ätfaffe  roatjr* 
fdjeintidj  nidjt  einer  Sßermeljrung  ber  Duantttät  guter  ©elum* 
fubftanj,  fonbern  bem  äBadjStfmm  einer  geringern  ©ubftanj 
gefdöutbet  ift.    ©in  anbeter  kmerfenSroertf)er  Sßunft  ift  ber, 
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bafe  bie  Dberftätfje  be3  ©eljirnä  beä  SinbeS  Biet  geringer  in 
ber  StuSbeljnung  ift,  at§  bie  beS  tSrwadjfenen,  obgleid),  Wie 
Wir  miffen,  bie  ©röfje  unb  bie  SRaffe  ber  Beiben  ©ehjrne 
nicf|t  fcljr  biffetiren.  2)ie  SntWidtung  be§  ©et|irn8  ift  nidjt 
fo  feljr  ein  2(nwacf|fen  ber  ©töfje,  alä  ein  SSacltfen  ber 
Stomptijirtljeit  be§  SaueS. 

gür  unfere  gegenwärtige  Unterfudjung  inbeffen  ift  bie 
Wic^tigfte  $a$jl  bie  9300  Duabrar*  Millimeter  beä  ©djimpanfen. 
©iefe  3a^  fte^t  in  ber  SKitte  äWifdjen  benen,  bie  fid)  auf 
ba3  ©eljirn  ber  Stffenmenfdjen  besiegen.  £)ie  »ert)8ttm&* 
mäßige  ©teflnng  besi  erwachsenen  SOcenfdjen  ;uin  SKenfdjen* 
äffen  unb  jutn  anormalen  SRenfdjen  wirb  am  befielt  burd) 
bie  brei  ßaljlen  gejeigt,  lueldje  am  @nbe  biefer  Tabelle  ge» 
geben  finb.  SBenn  wir  100  netjmen,  at§  bie  burdjfdjnittlicEje 
©elnrnoberftädje  in  ber  weisen  SRaffe  barftellenb,  fo  reütäfen- 
tiren  44.6  ben  3)urcf}fd}mtt  ber  totalen  ©efiirnoberftädje  in 
fotttjen  5Kitroce1)t)aIen,  bie  wir  unterfudjt  t)aben,  unb  33  bie 
©et)irn  --  Oberfläche  eine«  butäjfcfjnittfidjen  SDienfdjenaffen. 
Sie  Sifferenj^Sar)!  (100  —  44,6  «=  55,4)  jwifct)en  ben  jWei 
STrten  Won  5Wenfcf)en  ift  nafjesu  fünf  Hfial  fo  grofe  als  bie 
Sifferenj^aljt  (44,6  —  33  =  11,6)  jwifd)en  bem  niebeten 
ÜJienfdjen  unb  bem  SÄffen. 


©eräumigfeit  be§  <äetjirnfd)äbefö. 
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SDtiftoctpljateti. 
9Iom*.  Älter,    ©e§  irrt  geholt. 

1.  ©ottfrieb  SRötire  44      555  kbcm. 

2.  SHitt>f  Sofin  20     370       „ 

3.  grtebrid)  ©ofin  18     460       „ 

4.  Sonrab  @d)ütteinbret)er'     31      370       .. 

5.  äKifroceptjate  öon  Sena      26     350       „ 

6.  Subttrig  fRacEe  20     622       „ 

7.  SRargaretfie  3>tät){er  33      296       .. 

8.  $ean  SRögte  15     395       „ 

9.  SacqueS  2KÖg(c  10      272       „ 
10.  Scan  ©eorgeä  9Hög(e  5      480      „ 

Sßoit  allen  äKeffungen  finb  bie  in  ber  legten  Facette 
gegebenen  bie  iDiäjrigften.  Set)  tjabc  ieboct)  jum  BroecE  *>" 
SSergleicijung  oor  bie  3a^en'  toerdje  bie  ©eräumigfeit  ber 
|>irnfcr)ale  öon  jeljn  ÜJiiftocepljalen  barftelten,  in  einet  anbern 
Tabelle  bie  SRefuttate  ber  SReffungen  $aul  93roca'3  an  einer 
Stnjaffl  Don  Sajäbetn  ber  Derfctjtebenen  {Raffen  gefteÖt. 

Sroca'3  galten  erb\eifcfjen  eine  Srffärung  in  einigen 
@injetl)eiten.  ©er  grojje  franjöfifc^e  Sfntljroöologe  fjatte 
©elegentjett,  eine  große  9tnjat)l  Don  ©Rubeln  ju  unterfuetjen, 
bie  au§  ben  Sßarifer  Sirctjfiöfen  unb  unter  einem  §aufe, 
beffen@rbauung  fitr)erlttb\  bis  jut  3eit  $WW  Sfaauft  II. 
(1180—1223)  jurücfbatirte,  ausgegraben  rourben.  £>ie  lefr 
teren  finb  in  ber  obigen  Tabelle  a(3  Sßarifer  beS  12.  Sarjr* 
t)unbert§  Haffifijirt.  2Bie  ber  £rjpu§  ber  SRaffe  fortfcrjTettct, 
fdjreitet  auet)  bie  ©etjirngröfee  fort,  ©inen  9iauminr)aft  oon 
1200  bis  1300  Subifcentimeter  finben  mir  nur  bei  ©djabeln 
ä»eier  ber  niebrigften  Stoffen,  ber  Stuftralier  unb  9?eger. 
3»ifdt>en  1300  unb  1500  kbcm.  enthalten  natjeäu  bie  §älfte 
ber  ©djabet  ber  Sluftralier  unb  ber  Sßarifer  beS  12.  3ah> 
IjunbertS;  mebr  als  bie  §ä(fte  ber  ber  ÜReger  unb  ©gtjbter. 
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itnb  Weniger  at§  ein  Sßiettel  bet  be§  jetzigen  £|Wu§.  ^wifcfjen 
1500  uttb  1700  kbcm.  Ijaben  ein  Üetjntet  bet  9Tuftralier= 
fdt)äbet  (unb  biefe  finb  fämmtticEj  unter  1600  kbcm.),  ungefähr 
ein  giertet  bet  SRegetfdjäbet,  narjeju  bie  Jgälfte  bet  ber 
©gjjjrter,  ungefähr  bie  §aifte  ber  bev  alten  Sßarifet  unb  be= 
ttääjtficl)  met)r  aU  bie  §älfte  bet  ^ßavifer  ©Reibet  ton  bleute. 
Sßut  bet  SRauminljatt  ber  Sßarifer  ©d)äbel  übetfteigt  1700 
kbcm.,  unb  Don  ben  mobernen  3J?en  f c^en  überfdjteiten  biefe 
©tenje  mefit  at§  äWeimaf  fo  biet  Sßtocent,  als  »on  ifjren 
SBorfotiren  au§  bem  12.  Safjrljunbett. 

9fudj  in  btefen  Ratten  normaler  SBienfdjen  gilt  unfete 
frühere  Sieget,  ©ie  ©etäumigfeit  be3  <S$oriIIajct)äbet£  beträgt 
oft  600  kbcm.  ©er  Unterfdjieb  ätoifdjett  biefer  $$df)i  unb 
1200  ift  gteicfj  600.  ©er  Untetfajieb  jeboct)  gWifcljen  ben 
1200  kbcm.  (SülfttatittJ  unb  1900  kbcm.  (Europäer)  =  700. 

Safe  bet  Sfliftanb  jnrifcljen  ben  üetftrjicbenen  ©fiebern  beä 
ä)fenfd)engefdj[eii)t3  gröjjer  ift  als  jwifa)en  btefen  unb  ben 
Sntt)topoiben,  jeigt  ftct}  nod)  beutlitfier  tu  ber  jWeiten  Tabelle, 
in  wetdjer  ber  9taumint)att  einiger  SWiftocepljatenfdjäbel  ber= 
jeictjnet  ift.  SebeS  biefer  uon  tnenfdjlidjen  (Sftern  gebotenen 
SBefen,  mit  Sluänafmte  Don  SubWig  Staate,  Ijat  eine  gettngete 
©etaumtgfeit  be§  @ef)irnfcf)äbet£,  afö  im  ©urdjfdjmtt  ber 
©otitfa;  unb  in  einem  gälte,  bem  ber  erwadjfenen  SÖiatgaretftc 
Wtyltt,  ift  fie  um  bie  §älfte  getinger,  al§  bie  beS  %nti)xo* 
Soften. 

©er  gaE  uon  Subroig  Stade  ift  beteitä  als  ein  au§= 
nab,m§weifer  angeführt  worben.  Soffen  Wir  btefen  aujjcr 
3tcrjt,  fo  bleibt  bie  erftajinfiecje  5Tt)atfad)e,  bajj  normale  menfdj* 
lietje  ©Itern  SBefen  geboren  tjaben,  beren  ©etjitngröfee  weit 
niebriget  ift  als  bie  ber  niicrjften  SßerWanbten  ,be§  SDtetfdjcn. 
©er  Unterfcfjieb  swifdien  ben  296  kbcm.  bet  3Rargaretl)c 
ÜJiiitlter  unb  ben  1900  kbcm.  einiger  bet  jefcigen  Sßarifet  ift 

3.  SB.    .Stowim".  17 
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ü6et  .1600.  Unb  bodj  fhtb  betbe  ©liebet  bcs  9ttenfa>n* 
gefdt)tecf)tS. 

2.  ©eftalt.  ©aS  ntenfcrjlidje  ©eljim  ift,  um  einen  alt= 
täglichen  3lu§bruct  ju  gebraudjen,  faft  ebenfo  breit  atä  e8 
lang  ift,  unb  t)at  in  einigen  gäüen  eine  nafieju  Ireiörunbc 
gotm.  StnbererfeitS  finb  bie  ©ef)irne  ber  nieberern  Primaten 
t>erl)ättnifimä§ig  länger  als  breit.  S>ie  ber  Anthropomorpha 
jeigen,  toie  gelböljnlidj,  ct)arafterifrifcE)e  @igentl)ümtidjfeiten, 
toetcfie  näljer  mit  bem  menfttjlidjen  als  bem  ©etiirne  ber 
Catarrhinae  »erroanbt  finb,  unb  in  einigen  gäden  überragen 
fie  TOirHict)  baS  menfdjlicfie  ©eljim.  ®er  ©äjimbanfe  Ijat 
ein  obateS  (eiförmiges),  boct)  etwas  futjeS  unb  breites  ©eljirn. 
©a§  ©eljirn  beS  ©orilla  (gig.  13)  ift  weniger  obal,  als  baS 
beS  ©djimbanfe  unb  berljättnifemä^ig  breiter,  als  baS  irgenb 
eines  anbeten  Stnttjroboibcn.  SBäljrenb  ber  Drang  (gig.  14) 
in  getoiffen  ©injel^eiten  oom  ÜDtenftfjen  mel)r  als  bcffen  unb 
feine  SBermanbten  abweist,  nähert  er  fidE)  il)m  «riebet  in 
anberen.  ©ie  fcf)na&elförmigen  ©titnlabben  (gig.  14,  F) 
madjen  ben  Umrifj  beS  Drang=®et)irnS  biet  Weniger  bem 
menfdjlidjen  äJjTtlicr),  als  Sie  Umriffe  ber  ber  anberen  aroci 
SDienfdjenaffen  finb.  ©aS  oben  erwätjnte  Iteberragen  wirb 
burd)  einen  SSetidjt  bon  SRatfdjaU  („Philosoptaical  Trans- 
actions",  1884)  über  baS  ©et)irn  eines  btm  üjm  fejirten 
SufdjWeibS  bargetlian,  WeldjeS  er  als  „lang,  jdjmal  unb 
obal"  befdjreibt. 

3n  einem  feljr  wichtigen  fünfte  jebod)  fteljt  ber  Drang 
bor  allen  Sftenfdjenaffen  am  I}Öd)ften  unb  ^war  in: bem  ÜDcangel 
ber  Symmetrie  ber  jioei  §älften  feines  ©eljitneS.  $rie 
SSJinbungen  ber  redeten  unb  linfen  §emif»f)äte  ftimmen  nidjt 
genau  überein.  £)ieS  ift  ebenfo  ber  gaü  in  einem  nod) 
ausgeprägteren  ©rabe  in  bem  ©ef)trn  beS  SKenfdjen.  $ier 
ift  bie  Ungleichheit  OcmerTlict)et ,  als  in  irgenb  einem  ber 
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Anthropomorpha ,  bei  benen  oÜeu  fie  jebod)  ju  fel)cn  ift. 
—  (Siebt  eä  irgenb  einen  ©runb  füt  biefen  SNangel  an 
©ttmmetrie  in  bei  9lnorbnung  ber  ©elu'rnroirtbungen  ber 
((öderen  Primaten?  Sie  3tn[t$t  löaftion'8  ift,  bafe  biefe 
JE}atfadje  mit  einet  fiinftioneflen  Xlngteid^fjeit  jwifdjen  beit 
beiben  ^emtf^rett  äufammenffängt.  ©te|e  9lnfid)t  «fjeHt 
mannen  bunfcln  Sßuntt.  SPieHetdjt  fönnte  fie  nod)  ergänit 
Werben  burd)  eine  anbete,  auf  wetdje  eine  ©teile  bei  §3efel 
füfjrt.  „Safe  ba3  menfdjlidje  änficre  Ofjr  ein  rubtmeittarftS 
Organ  ift",  fügt  er,  „wirb  burd)  bie  außerorbciitftd}en  S8er= 
fdjicbenljeiten  in  feiner  ®rÖfte  nnb  ©eftalt  batgettjan." 
^icücidjt  bürften  biefe  2$erfcfjiebcnt)eitett  beffer  baburd) 
ju  erflären  fein,  bafe  ber  ©etjörfinn  in  bet  gegenwärtigen 
gett  großen  Slbänbetungen  unterliegt.  33aiiütioncn  in 
feiner  fiinftioneÜen  Xfjätigfeit  finb  fef)r  Ijäufig  nnb  ber= 
fdjiebenartig.  Sßir  Ijaben  bie  tterfrfjicbeuften  ©djulen  nnb 
ätidjtungen  in  bet  SRufit,  bie  ba§  Dtjr  int  2ltlgeineinen 
larigfam  ju  einer  fdjärfeten  Unterfdjeibung  ber  Söne,  fom* 
Blätteret  3)(elobien  unb  feinetcr  Sluanccn  etjietjen.  ©a 
bie  gunltion  be§  (51el)ör3  ber  Variation  unb  ©nolntion 
unterliegt,  fo  ift  and)  bau  Organ  beS  ©cfjörS  (nidjt  nitt 
fein  äußerer,  fonbern  aud)  fein  innerer  Itjetf)  barürenb 
unb  erfdjeinen  batjer  SSetfdjiebcnljeiten  bet  0orm  bei  ben 
terfdjiebcnen  ^nbiuibuen  unb  fogat  93erfd)iebenf)eiten  an 
ben  beiben  Otiten  beffelben  Köpfet. 

Sie  Slnluenbung  biefer  2(uöfüf)rungen  auf  bie  Unfnmmetrte 
beä  ©cfjirnS  bet  työdjfteii  Primaten  ift  aiigenfdjeinlidj.  2BEe 
wir  fcfjon  früher  fügten,  beftanb  tyre  ©ntwieffung  öorjfigtid) 
in  einem  ^ortfct)teiteii  im  SSou  ifjrcS  ©eljirnS,  unb  roenigftena 
einer  »on  itmen,  bet.  3)fenfdj,  fdjteitet  nod)  ftetS  in  biefer 
tfiidjtung  fort.  Da  feine  gunftionen  Bariiren,  mu(j  natttt» 
•lidj  audj  bn§  Organ  »ariabel  fein.    Unb  bieS  ift  Der  galt 
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nidjt  nur  Bei  ben  beiben  ©eiten  beffelfcen  ©ef)irn§,  fonbern 
aaä)  bei  wetfd)iebenen  Snbiwibuen,  getabe  fo,  »nie  luit  eS  bei 
bem  Dfjr  gefe^en.  3d)  toitt  jut  SBeftätigung  biefer  Slnnatmie 
einen  ©afj  StoHefton'S  anführen,  ben  biefer  mit  S3eä«g  auf 
einen  befonberen  St)ei(  beS  ©etjirttä  auäfpradj,  ber  jebüd) 
ton  allgemeiner  ©ülh'gteit  ift.  „SM  ben  Rotieren  ©pejieä 
ber  ...  .  9ftenfd)enaffen,  toie  bei  ben  tjölieren  Skrietfiten 
bet  <5pz%hä  SRenfei},  finben  wir  SBariation  als  Siegel,  ®leiaj* 
inößigteit  als  ?lu§nalpe;  bei  ben  nieberen  ©pejie8,  toie  bei 
ben  nieberen  SSarietüten  be§  äflenfdjen  tjerrfc^t  baS  Um= 
gefeierte  üot."  3<J)  tarn  biefcS  inteteffante  tfyema  nirfjt 
betroffen,  tu)ne  nod)  ben  Sefer  batan  ju  erinnern,  bafj  biefe 
Unfijmmetrie  nid)t  nur  bei  allen  3tntljropüiben  ju  finben  ift, 
fonbern  bafj  fie  bei  ben  nieberen  SDtenfdjenraffen  nur  Wenig 
beffer,  Wenn  überhaupt,  ausgeprägt  ift,  als  bei  ben  Anthro- 
pomorpha,  bafj  fie  aber  bei  ben  jiDilifirteften  9kffen  unb  roieber 
bei  ben  t)öct)ftfiet)enben  Snbiuibuen  biefer  SRaffen  am  frfiärfften 
entroictelt  ift. 

3.  Spalte.  3d)  Will  äiterft  ben  Sefer  nodjmatS  an  bie 
tarnen  unb  Sagen  betfe(6en  erinnern.  SBSenn  mir  ben 
SängSfpatt,  ber  bie  beiben  §emifpt)ären  trennt,  aufjer  9ftr)t 
loffen,  fo  jeigt  uns  ba§  ©etjirn  aller  t)öljeren  Primaten  auf 
jcber  ©eite  ben  ©t)luifct)CH  ©»alt  (gig.  14,  S),  bet  aufwarte 
unb  rilcfwärts  sTOtfcrjen  bem  ©tirnlappen  (F)  unb  bem 
©djläfentappen  lauft;  ber  be§  9Jotanbo  (R)  läuft  natjesu 
fcnlrectjt  jtuifcfien  bem  ©tirnlappen  (P)  unb  ©djeitellappen 
(P);  ber,  toetct)er  als  bet  innete  Ouerfpatt  befannt  ift,  läuft 
an  bet  inneren  ©eite  jeber  ^emifpfjäre  entlang,  Wo  biefe 
mit  ifjtem  ©enoffen  in  93erüljrung  ift,  unb  trennt  bie 
©djeiteU  Don  ben  §intetl)auptlappen.  (£§  mag  tjier  nodj 
angeführt  werben,  bafj  in  mannen  gälten  mit  bem  legieren 
lortefponbitenb  ein  äufjerer  ©polt  ju  feljen  ift,  beffen  %n* 
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Wefcnljeit  jebodj  eine  Dcrgteid)<3r0eife  SJEiebrigteit  ber  ©efjim* 
Drganifation  anjeigt.  ©o  Ijat  bet  ju  ben  Catarrhinae  ge* 
Ijörotbe  Sfetlu'optfdje  Stffe  einen  äußeren  Querfpalt.  Kiefer 
ift  ebenfalls  gut  ausgeprägt  beim  ©ibbon,  bem  ©cfjimpanfe 
unb  bem  ©ocitta.  Seim  Drang  ift  berfelbe  inbeffen  fürser 
unb  Weniger  ftdjtbar,  unb  beim  Sffenfdjen  nur  fefjr  fdjwadj 
Uortjanben.  ©elbft  an  einem  nicfjt  befonberä  Wtdjtigen  ^unft, 
wie  biefem,  fann  bet  fiefer  beobadjten,  wie  aflmälig  bie  916* 
ftufung  bor  ftdf)  getjt. 

SReben  btefen  ©palten,  bie  fid),  wie  wir  gefeiten,  bei 
Primaten  seinen,  bie  niebriger  aU  bie  tnenfdjenarjnlidjeu 
äffen  ftetjen ,  crfdjeinen  nodj  jwci  neue,  ©iefe  finb  ber 
calloso-marginale  (gig.  13,  3,  c,  m)  unb  ber  hippocampale 
(gig.  13,  f,  c).  93eibe  finb  nur  an  ber  inneren  gläcfje  ber 
$emtfp$fttt  ju  feiten,  ©er  calloso-marginale  ift  ein  ©palt, 
Wctdjcr  gerabe  über  bem  biden,  aus  quer  terfaufenben  Kernen* 
fafern  beftefjenben  93anb  liegt,  weldjeö  bie  beiben  §emifp£)ären 
natje  an  iljret  33nfi3  mit  einanber  uerbinbet  unb  unter  bem 
Kamen  corpus  callosum  (ber  §irnballen)  be!annt  ift.  ©eine 
ßage  gerabe  über  biefem  ÄÖrper  unb  am  SRanbe  (margo) 
ber  §emifpt)äre  ift  burdj  feinen  9kmen  auggebrücft.  ©er 
hippocampus-Spalt  liegt  bid)t  bei  jener  Kerbeumaffe,  bem 
hippoeampus  minor,  roefcfjer  ftcfj  in  bem  tjinteren  2lu3läufer 
(§orn)  ber  @el)tm=33entrirel  in  bem  §tnterf)irnlappen  befinbet 
(§r  liegt  tjinter  ber  ÜDEitte  bet  inneren  Jlädje  ber  §einifptjäre 
unb  getabe  an  ber  ÜBereinigung  jener  inneren  gläcfje  mit  bet 
unteren  Dberflädje.  SSeibe  btefer  neuen  öinfdjnitte  finb  im 
SDienfdjen  borfjanben;  beibe  etfdjeinen  jebod)  iutx\t  bei  feinen 
SßetWanbten.  ©er  Drang,  ©djtmpanfe  unb  ©ortHa  liaben 
alle  einen  fattofo=matginalen  unb  einen  f}iptooiampalen  ©palt 
auf  jeber  Seite. 

9tod)  finb  bet  ©ntbiftrje  ©palt  unb  bet  beä  SRolanbo  ju 
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betrauten.  59iit  Söcgiig  auf  bcu  erftcvcn  ift  ber  bewerfend 
Wertljcfte  Sßunft  ber,  bafj  feine  Siicrjtung  intnict  l)ütijontaler 
wirb,  je  mcfjr  wir  in  bev  ber  Sßrimaten  empovfteigen.  (3Sgt. 
gig.  12  S  unb  gig.  14  S).  ©a  bicfer  ©palt  iwifdjcn  bcm 
©tint<  unb  ©djläfenlappen  liegt,  fo  folgt,  bofj  je  Pertifalcr 
feine  9Jidjtung  ift,  befto  Heiner  wertjättniBmäSig  ber  vorbere 
%l)til  beä  ©ef>irn3  fein  mnfj.  Sa  jebocfj  bie  SRidjtung  beS 
Spalt«  »on  ber  natieju  tterrifdten  SRicfjtung,  parallel  mit 
ber  beS  9iotanbofpatteS,  tute  Wir  fic  bei  ben  nieberen  Sßri= 
inaten  fcfjen,  übergel)t  in  bie  faft  tiorijontafe  Sage,  Wcldje 
er  in  bcm  meiifcfjlicfjen  ®cl)im  angenommen  fjat,  oergrößern 
fict)  bie  ©tini=  unb  ©djcitetlappen,  in  wetten  waljrfcjjeittlitfj 
bie  fjöljeien  geiftigen  gunfrionen  iljten  ©i(}  I)aben. 

Senn  wir  biefen  ©palt  in  bem  ©etjitn  ber  SKenfajcn- 
affen  untcvfucfjen,  finben  mit  tt)n  am.wenigften  ftorijontal 
beim  ©ibbon,  meljr  beim  Drang,  noefj  meljr  beim  ©djimpanfeit 
unb  ©oriHa.  Jöei  biefen  lederen  ift  feine  JRidjtung  nur  feljr 
Wenig  Don  ber  Siicrjtung  be§  ©pattS  im  üWcnfdjen  werfdjieben. 

Söeim  JRolanbofpalt  (gig.  14  R,  gig.  12  B)  (ommt  mefjr 
feitte  Sage  at§  feine  31id)tung  in  93etracfjt.  3e  l)öljer  baö  Jfjter, 
befto  Weitet  tüctwärts  liegt  biefe  ©efjirnfpctlte;  befto  größer 
ift  baä  SSerrjattnife  ber  ©ctjirnfubftans  bor  ifjt,  oergltäjen 
mit  ber  hinter  iljr;  befto  größer  ift,  mit  einem  Sort,  ber  ©tirn= 
tappen  (gig.  14  F,  gig.  12  Fr.),  berglicljen  mit  bem  übrigen 
■Jljcil  bc§  ©eljirng.  ©eim  ©djimpanfe  unb  ©oriüa  nun  liegt 
biefer  ©palt  äiemlidj  bot  ber  Sttittellinie  beS  ©ef)irn&  SWidjt 
meljr  atö  ein  ©rittet  ber  ©erjinifubftanj  liegt  bor  iljm.  Seim 
äfieufdjen  anbererfeits  liegt  ber  Molanbofpalt  entWeber  unge= . 
ftil)t  in  bev  SOiitte  beS  ©efjirnS  ober  fn'nter  ber  SKittc. 
SRidjt  Weniger  als  bie  §älfte  ber  ©erjitnfuftftanj  liegt  bor 
iffm.  Sit  bem  @er)tcn  beS  Drang  jebod)  nimmt  ber  SRolanbo* 
fpalt  eine  Sage  ein,  bie  faft  genau  bie  äffitte  äwijdjen  ber 
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Sage  btefeS  ©üalte3  im  ©eljirn  be§  ©oritta  itni)  ber  im 
©et)trn  beS  SDienfttjen  barfteHt 

4.  SBJinbuugen.  3uerf*  e'n'9e  33°vte  übet  bie  SBin» 
bungen  im  Oetjitn  beä  ©ibbon  allein.  Sei  biefem  ttteberften 
bet  SRenfdjenaffen  entbehrt  ber  ^interfiauptla^veii  faft  jeher 
Sinbung,  unb  bie  auffteigenben  ©tirn=  unb  ©cEieitefarinbunaen 
finb  gans  rubintentär.  SWan  wirb  fid)  erinnern,  baft  biefe 
öor,  refbefttoe  hinter  bem  SRofanbofttalt  liegen.  Unb  Ijicr 
mufe  bemerlt  werben,  bafj  biefe  jttiri  Sinbungen  ganj  gut 
bei  einigen  9Effen  ausgeprägt  finb,  bte  niebriger  al£  ber 
©ibbon  fteljen.  ©o  jeigt  ber  fdjon  erwähnte  SletEjioptfdje 
SCffe  beibe  fefjr  beutlid).  Seim  ©ibbon  erfdjeinen  aud)  bie 
erften  ©puren  ber  llebergang3=28inbungen. 

©iefer  unb  ber  fupramavginalen  ober  D6erranb=2öinbung 
foUen  unfere  ©djlufirüürte  gelten.  .ßuerft  über  bte  Uebct= 
gang§=SSinbuugen  (gtg.  12,  a,  ß,  y,  6).  Seim  JDfenfcfjen 
finben  wir  im  allgemeinen  jwei  üon  tiefen  auf  jeber  ©rite, 
©ie  laufen  über  ben  Buerfpalt  unb  uerbiuben  fo  bie  §tnter= 
fjaubt=  unb  ©djeitcUaboen  auf  jeber  ©rite  mitetuanber.  ©tue 
Don  tfmen  liegt  niebriger,  in  einer  uertitalen  fiinie,  afö 
bie  anbere. 

Seim  ©djtmpanfen  fetjlt  bte  etfte  ober  obere  ber  swet 
Uebergang3=28inbungen  'beö  SDcenfdjen,  unb  bie  itoeite  ober 
meiere,  obgleich  Dorfianben,  liegt  tief  im  ©uatt  unb  ift  baljer 
an  ber  Slujjenfeitc  nidjt  fidjtbar. 

93eim  @orißa  ift  bie  erfte  ober  obere  borljanben,  bottj 
liegt  fie  tief  unb  nidjt  an  ber  Oberfläche;  bie  groeite  ift 
■anfdjeiucnb  nidjt  uortjanben. 

©er  Drang  befifct  bie  erfte  unb  $oav,  ungfeidj  allen 
anberen  9#enfdjenaffen,  an  ber  Dberflädje  unb  fofort  bem 
Sluge  fidjtbar.    ©te  pettc  fefjll  inbeffen. 

S)er  Söfenfä)  befugt  gcroiHjnlfd}  fotoof)t  bie  o'bevc'atö  bie 
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untere  auf  jeber  ©rite,  unb  beibe  an  ber  Cberffädje.  Sebodj 
leine  öon  tfjncn^finbet  man  ausnahmslos  in  jebem  menfeb/ 
tilgen  ©efjirn,  unb  beim  dang,  wo  bie  erfte  ober  obere  in 
itjrer  oberftädjigen  Sage  ber  beS  äRenjdjen  ätjnttctj  f  ift  fie 
MeS  auet)  in  Sejug  auf  itjre  Variabilität,  lieber  biefe 
Sinbungen  fagte  SHottefton  bie  oben  citirten  Sorte. 

3ulegt  nun  einige  Sorte  Aber  bie  Oberranb=23inbung. 
Eiefe  rourbe,  roie  inj  fdjon  friujer  ausführte,  als  ein  anato= 
mifdjer  Unterfct)eibung3Uun!t  jtöifdjen  bent  SKenfct)en  unb 
feinen  SSerroanbten  betrautet.  ÜRad)  ©ratiotet  |jat  nur  ber 
2Renfd)  eine  Dberfanb^SEßinbung  unb  tein  anberer»4er  5ßri= 
ntaten.  38ir  looßen  uns  nod)  einmal  ber  genauen  ßa^tefeS 
§irntl)eil3  erinnern  (gig.  12  A).  ©ie  liegt  am  oberen  Xt)eit 
beS  ©tjfoifdjen  «Spalts  unb  legt  fidt)  über  biefen  ooh  born 
tiact)  rjinten.  Sie  brei  f)odjften  SJienfdjenaffen  fjaben  innerem 
©etjirn  biefe  Sinbung.  3m  ©efjirn  beS  ©erjünnanfen  ift>£ 
aber  nod)  rubimentär.  Seim  Örang  ift  fie  uoüet  entroittett 
(gig.  14,  b3),  unb  beim  ©oritla,  foroeit  beffen  <5Jef)irn  bis 
je$t  unterfndjt,  ift  biefe  SBmbung,  bie  Bon  ©ratiolet  als  baS 
fpesieHe  SBotredjt  beS  SDienfdjen  betrautet  rourbe,  in  einem 
noä)  bemertenStoertljeten  Orabe  Dortjanben. 

SDcit  biefen  Sntbeitungen  »etfdjnnnbet  bie  le|te  eingebitbete 
llnterfdjeibung  äWifdjen  betn  5Renfd)en:  unb  bem  Slffengeljirn. 
3n  iljrem  ©efolge  berfcrjroinben  audj  alle  Staumgebifbe  öon 
anatomifcfjen  S8orred)ten  beS  9Kenfd)en  unb  ebenfo  bie  3Tn= 
fidjt,  bafe  er  als  eine  befonbere  SIrt  gefdjaffen  werben  fei. 


griiriifrl]  Irr  -  ^«iiljUeiing. 
t,  Stitc  10  bon  unien  lies  fialt  Knanojpn 
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3n  ber  borfiegenben  ©ctjrift  mötfjte  idj  ben  SSißbegierigen 
in  möglidjfter  Jrtirje  eine  allgemein  Derftünbliclje  unb  um» 
faffenbe  ©atftetlung  ber  88ettentimctlung  iradj  bem  jefcigen 
©tanbe  ber  naturttnfjenfcljaf tilgen  (Srtenntniß  an  bie  §anb 
gegeben  Ijnfcen. 

@S  ift  gewiß  eine  fd^were  Stufgaoe,  auct}  bein  weniger 
Unterrichteten  mittelft  weniger  Sogen  SEejt  ein  tieferes  83er* 
ftanbnifj  Dort  großen  weltüeränbernbcn  Vorgängen  ju  Der» 
(Raffen,  boctj  mußte  ber  SSerfucf)  fjierju  gewagt  werben  in 
Slnbetradjt  beS  bringenben  Verlangens  ber  Senfenben,  eine 
auSreidjenbe  unb  bünbige  SIntwort  auf  bie  immer  Wieb«* 
fjotte  grage  p  erhalten:  Sie  ift  bie  SSJelt  entftanben? 
SKanc^e  ©djriftfteller,  bie  ben  nämlidjen  ©egenftanb  be* 
Rubelten,  madjten  fid)  bie  ©adje  feljr  leieljt;  fie  Rotten  bie  Der» 
fdjiebenften  §t}pot!jefen  tierbei,  rütjrten  biefetben  oljne  große 
Äritit  gehörig  burdjeinanber  unb  nannten  ben  fo  entftanbenen 
93rei  eine  populäre  ©efdjidjte  ber  SBeltentwidtung.  3dj 
»erfülle,  mict)  Bon  fotrfjer  SKetljobe  frei  ju  rjatten.  SSotjt 
ftelle  audj  idtj  nacb,  ©rforbemiß  £f)eorien  nebeneinauber,  bie 
fid)  mibetfpredjen,  bod)  oerfäumte  idj  nidjt,  bann  Don  feften 
©eftccjtSpuntten  aus  ein  Urtfjeil  p  geben,  toaS  fid)  ber 
ganjen  SarfteGung  f}armonifdj  einfügt. 

UebrigenS  tonnte  fidj  bie  $arftettung  ntct>t  auefdjtteßfidj 
mit  ber  (£ntnridtung  Don  §immel  unb  ®rbe  felbft  befctjäfttgetr, 
[oKte  fie  atigemein  Derftänbtidj  fein.  ©S  burfte  barum  mit 
Erläuterungen  aus  ben  (Sebieteu  Derfdjiebener  3Biffenfd)aften 
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nidjt  gefpart  werben.  Studj  mufften  bie  Seiten  ü6er  bie 
Sntroidlung  bet  SBeltlftipei  überall  bie  nötigen  t^otf&cfj- 
tidjen  ©tßgert  erhalten.  Sine  3lttjal)l  notfftoenbiger  (Siflä* 
rungen  Würben,  fobalb  eä  im  Sntereffe  beS  äufamnienfjangeS 
beS  Ze;teS  fetbft  geboten  erfdjien,  jufammen  mit  Derfdjiebenen 
SInmertungen  in  einen  9tnt)ang  »erroiefen.  Stuf  bie  Stattet- 
btefeS  ÄnljangeS  wirb  im  "Xe^t  bitucQ  Heine  3al)fen  Jjin* 
geroiefen,  wefdje  ben  Kümmern  jener  Strafe!  entsprechen. 

2Jie  §erren  gactjgeieljrten,  benen  biefe  Arbeit  ju  §8nben 
(ommen  füllte,  werben  bier  fetbftrebenb  DieteS  fflefannte 
finben;  bodj  läfet  mid)  ber  Sittjalt  meines  8udje$  annehmen, 
bafe  aud]  fie  eS  nidjt  an§  ber  |>anb  legen  werben,  oljne 
manche  Stnregung  empfangen  ju  fjaben. 

3dj  babe  eä  meiftenä  unterlagen,  bie  Don  mit  fel&ft 
tjerrälirenben  ©ebanfeti  unb  §npotlje[en  jebeSmal  als  meine 
eigenen  fierooriufieben.  Stnbere  Sefjren,  beten  Utljeber  mir 
befannt  Waren,  Ijabe  idj  bogegen  burdjweg  mit  ben  Samen 
berfelben  bejeidmet. 

SReligiÖfe  fielen  unb  SWtjt&tn  über  bie  ©ntftelmng  ber 
Sßett  liefe  idj  (mit  SfuSnatmte  einer  furjen  ©rWäfjmutg  im 
I.  Stb(d)nitt)  ganftßd)  bei  Seite,  weil  beren  JSefpredjung  nidjt 
in  eine  wiffenfdjaftltdje  ©efdjidjte  beS  SeltaUs,  fonbern  in 
bie  ©efdjidjte  ber  teltgiüfen  Stnfdjauungen  getjört. 

Siegniß,  im  September  1886. 

&sv  »erfaflper. 
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T.  SfiföttiO. 
Sie  üDifTenr^afl  ber  finantngottie. 

3n  meldtet  SBeife  ift  bie  SBelt  entftanben?  SBirb  eS 
einen  Untergang  betreiben  geben?  Unb  warum,  ju  wetdjem 
3wed  tft  fie  eigentlid)  bo? 

£)a§  finb  gewaltige  ^fragen,  eine  immer  gewattiger  nodj 
afö  bie  anbete.  3)em  fcfjlidjten  SBetftanbe  roiU  e3  fcf)on  ganj 
unmöglich  erfcr)cinen,  and)  nur  über  bie  Wafjre  SBefetjaffen» 
Ijeit  beS  ä&ettatfe  etroaS  ©eroiffe«  ermitteln  ju  fönnen, 
flunbe  %u  erlangen  über  bie  unerreidjbaten  ©eftirne  bn 
broben,  über  itjre  Entfernungen,  itjre  S3eftanbu)eile  unb  üjre 
3uft6nbe,  über  bas  it>itf(ict)e  SBerljä'ltnifj  bon  §intmel  unb 
<£rbe.  9loct)  metjr  ©djwierigfeiten  barf  man  toermuttjen  bei 
ber  ^Beantwortung  ber  g*agen  nadj  bem  Urfprung  unb  ber 
gufunft  be§  SÖeliaHö.  28a<3  aber  bie  fegte  grage  anlangt, 
bie  nad)  bem  eigentlichen  3roed  biefer .  ganjen  bewegten, 
freifenben,  molfenumaogenen  SBelt  —  ba  gefietjt  Wotjt  felbft 
ber  Sßfnfofoblj1)  befdjeiben  ein:  Sßir  wiffen  eä  nid)t  unb 
Werben  e3  nidjt  wiffen. 

3)em  menfd)Ittt)en  Seifte  gelingt  e3  inbeffen,  mit  ber  $t\t 
au§  ber  Söfung  ber  einen  grage  bie  ßöfung  ber  anberen 
ju  finben.  ©obalb  ber  Httenjd)  weife,  bafe  bie  @rbe,  ber 
SWonb,  bie  Sonne  unb  bie  ©lerne  Äugeln  finb,  bie  alle= 
fammt  nadj  bleibenben  ©efefeen  unb  {Regeln  burdj  ben 
unenblidjen  SRaum  ba|infcr)roeben  unb  bajj  fie,  Wie  unfere 
€rbe,  au«  ©auerftoff  unb  SBafferftoff,  aus  Ätefet  unb 
Aluminium,  aus  Äatjium,  @ifen  unb  anberen  (Stoffen  be< 
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fielen,  fobatb  et  bie  ©efege  erfamtt  Ijat,  nad)  benen  bie 
©toffe  bei  Stbe  fidj  bewegen  unb  umwanbetn,  ettjifcen  unb 
abfütjlen,  anjiefien  unb  ftofjen,  nadjbem  er  feftgefteOt,  Wo» 
ewig  unb  unwanbetbar  in  bet  SEBeft  unb  Wa8  nidjt  —  ba 
ift  aud)  bie  äRögtidjfeit  gegeben,  mit  Erfolg  nad)  bet  fernften 
Süetgangenljett  unb  bet  fpäteften  ^ufunft  6'eS  28eltaQs  311 
forfd)en.  Stm  (Jnbe  boffbringt  eS  bie  *pi>ilofopt>ie.  Wenn  fie 
alle  unfere  Erfenntniffe  jufamtnenfa&t,  baä  unergrünblid) 
fdjefnenbe  SHättjfel  com  3mec£  bei  SBMt  ju  (Öfen. 

Sin  Sing  bet  Umnößlidjleit  toor  eS  hingegen  für  bie 
Alten  bor  ^wnberten  unb  Xaufenben  bon  Sauren,  etwas 
SeftimmteS  übet  bie  aMtentmitffung  unb  ben  Seltjwect 
auSjufpredjen.  35ie  SBiffenfdjaft  würbe  nidjt  auf  über* 
rtatflrlitrje  SKJeife,  etwa  burd)  güttlidje  Offenbarung,  mit 
einem  SRate  in  bet  9Benfd}b,ett  eingeführt,  fonbera  fie  ent» 
ftanb  ganj  attmätig;  fie  ift  eine  2tufl)äufung,  ein  Stufbau 
Don  Erfahrungen,  Don  barauf  gcftü^tcn  ©djfüffen,  füt  Welche 
Wieber  neue  Xljatfadjen  als  Semeife  gefugt  würben  uitb  fo 
fort  bis  in  unfere  ©egenwart  herauf,  unb  gar  mandjeS  ©e* 
fdjofj  biefeS  ©ebäubeS  ift  wieber  abgeriffen  Warben,  Wenn  bie 
©runblage  als  unhaltbar  unb  fetjletljaft  fidj  erwieS. 

2fuS  biefem  ©runbe  gab  es  eine  3eit,  Wo  fttj)  ber  9J?enfdj 
über  bie  einfadjften  33inge,  gefdjroeige  über  bie  Erbe  unb 
baS  SSeltaD,  gänilidj  im  Unftaren  befanb.  3)o  erfdjien  ifmi 
baS  Steine  gtofj  unb  iai  ©rofee  Kein.  3>en  Srbföröer  fn'elt 
man  für  bie  eigenttidje  §aubtfad)e  in  ber  SBelt,  für  iljren 
fefttiegenben  ©runb  unb  ffloben;  aßeS  Stnbeve  galt  nur  al* 
3u6eI)Ür,  als  Sßerjierung  unb  ^airötatb,  ber  Srbe.  ©omte 
unb  3Ronb  waren  bie  große  2*ige§*  unb  bie  Sladjttambe  ber 
SBJelt;  bie  ©lerne  t)iett  man  für  eine  Sltt  fitberner  unb 
gotbciier  SHäget,  weldje  jum  Vergnügen  ber  SDJenfdjen  in 
bie  „rriftaUene"    $immelsbed:e  ehtgefdjtagen  feien  unb  bte 
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§üt)e  beS  Himmelsgewölbes  über  un$,  itrie  bie  ©ntfenmng 
ber  Sinter  unb  SßerjdjönerungSnagel  würben  für  gar  nidjt 
fo  Über  alle  Begriffe  iebeutenb  gefdjätjt,  Wie  in  fpftteren 
»Jeiten  be^ügtiä)  ber  ©ferne  erfannt  werben  foÜte.  Sßtm 
ben  ©efeijen  unb  SRegeln  ber  Sltaturerfdjeinungen  wußte  man 
roenig  unb  nidjtS.  $aS  ©egenttjett  beö  ©efefceS  unb  ber 
Siegel  ift  ober  bie  aSMUfür  unb  fo  erblidte  man  überall  nur 
bie  Sföirlfamfeit  menfiJenäfjnltrfjertSSottljeiten.  £urd)  bie  33eob< 
ad^tung  ber  abfidjttidjen  unb  wißtürlidjen  Bewegungen  unb 
SÖjätigfeiten  ber  äReitfdjen  unb  ber  Xt)iere  serleitet,  fjtelt 
man  audj  bie  Sffielterfdjeinuiigen  aUefammt  für  2Bitten3auS= 
ffüffe  von  gewaltigen  Sßerfonen,  unb  fo  würbe  bie  ungrünb* 
lid)e  fehlerhafte  9taturbetrad)tung  ber  frudjtoarfie  Soben 
für  ben  ©fauben  an  bie  ©öfter  unb  baS  „Jjßljere  ÜBefen" 
unb  ift  eS  bis  l)cute  geblieben. 

"  SticfjtS  natütlidjer  unb  nichts  folgerittjtiger  nun,  als  bie 
bekannte  Slnfidjt:  ©ie  Seit  fei  Bon  ©Ott  ober  ben  ©Ottern 
au«  SRiäjtS  gefdjaffen  unb  jwar  lebiglid)  für  bie  9Wenfd)en. 
■So  blieb  audj  ber  ©runbgebanle  ber  alten  Seltanfctjauungeii 
ber,  ba&  @rbe  unb  §immet  ber  JDienfdjIjeit  wegen  ba  feien, 
unb  —  man  foHte  eS  nidjt  für  möglid)  galten  —  biefe 
3tnfdjauung  ertjielt  fitt),  fetbft  in  Wtffenfdjaf tlidjen  Streifen, 
bis  in  unfere  Bdten,  Wo  es  tängft  ungemeinere  Ucber^eugung 
Würbe,  bajj  nidjt  bie  Erbe  ber  §auptfürber  unb  ber  bebeu* 
tiingSooIte  SKittelpuntt  ber  SSelt,  fonbern  ein  DergleidjSweife 
unenblidj  loinjigeS  Äügetdjen  ift,  baS  fid)  mit  einer  Stnja^l 
anberer  ftögeläjen  um  einen  größeren  Körper:  bie  ©onne, 
bewegt,  weldje  il)rerfeits  wieber  MneSWegS  ein  §auptfÖrper 
be§  SBeltallS,  fonbern  eines  ber  SRiDiarben  ©terndjen  ift, 
bie  burdj  ben  Kaum  t)in  uerftreut  finb.  2Sir  finben  nod) 
unter  ben  9ßl)iIofopt)en  beS  tiorigen  unb  btefeS  SSaljrljunbertS 
fjodjberfltunte  Sßertreter  biefer  9tnfdjauung.    35er  tnetgenannte 
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ftKofatf  aßrofeffot  3of).  ©ortlieb  Sichte  in  SJerlin  j.  ». 
(geft.  1814)  teerte  noä),  ba&  ©ort  bie  ffßelt  „natij  eigenem 
Sßtane  urtb  ©runbgebanfen"  ausgeführt  t)abe  unb  ba&  bie 
aBen[djr)eit  „ber  erfte  unb  unmittelbare  ©egenftanb  ber  gött* 
liäjen  Slbficrjten"  fei. 

fleineS  ©terblidjen  Sfuge  ()at  eine  2Beltentftet)ung  beobachtet 
©o  lange  3Renfdjen  ©efdjidite  fetjreiben,  gab  eS  ein  fefteS 
©rbenrunb  mit  Sergen  unb  $f)älern,  mit  Speeren  unb  glüffen 
unb  mit  bem  fangen*  unb  Xbjerleben  im  Sltlgetneinen,  roie 
tjeute,  festen  bie  ©onne  unb  ber  SKonb  unb  Wölbte  fittj 
9lact)ts  berfelbe  glitjernbe  (Sternenhimmel  über  ber  Erbe, 
aber  ber  2Biffenfct)aft  ift  eS  gegeben,  audj  ba§  Uiifitf)tbare 
unb  baS  ÜRiegcfetjene  ju  fetjen,  p  erlennen.  Sntbecften 
ntctjt  Sßriefttet),  ©djeele  unb  Saooifier  ben  ©auerftoff, 
otjne  biefen  ©toff  jemals  gefeljen  ju  b,aben?  Srtannte  nidjt 
1846  Seüerrier  in  ^SariS  (ebenfo  ber  ©nglünber  SlbamS) 
in  feinen  93erect)nungen  „mit  ber  ©tüfce  feiner  geber",  um 
Slrago'S  Sßort  ju  gebrauten,  ben  Planeten  Sßejitun,  fobafc 
©alte  in  Berlin  ben  äBeltförper  richtig  an  ber  ©teile  beS 
§immelS  aU  Heines  ©terndjen  auffinben  tonnte,  bie  £et>errier 
it»n  besettfjnet  r)atte?  Ser  Silftronom5)  »ermag  j.  ©.  tjeute 
jiemlidj  genau  anzugeben,  an  li>etd)em  "Jage  bor  tjunbert, 
öor  taufenb  Sfaljren  eine  ÜKonb*  ober  eine  ©onnenfinfternife 
ftattfartb  unb  ebenfo,  mann  berartige  Segebentjeiten  in  fpäter 
geit  eintreten  Werben,  ©o  taffen  ficr)  auet)  aus  ben  oer= 
fctjiebenften  £r}at[act}en,  aus  ber  SJcfdjaffenljeit  ber  ©ternen= 
Welt,  tuie  aus  ben  ©djid)teit  unferer  Gebe,  aus  bem  S3er* 
tjatten  ber  ©toffe  unb  fträfte  im  pfitjfitatifdjen  fiabmet,  tote 
aus  ben  ftedjfelnben  ©rfdjeinungen  am  §tmmel  ©ttjlüffe 
jteiitn  in  fflejug  auf  ffiMtjnftiiiibe,  unter  melden  nod)  fein 
irbifdjeS  Sttenfdjengefidjt  ju  einem  ©tetnent)immet  auffat). 

Sie  ffioSmogonte  ober  bie  SBiffenfdjaft  uon  bem  Urförung 
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beä  äMiganjen  ift  nun  mefjr  atg  jcbe  anbere  Don  bem 
jeweiligen  ©tanbe  ber  gefammten  9Iaturroiffenfii)aften,  ber 
Sfftronomie,  ber  Sßfjrjpi  unb  SKec^anif3),  bet  Cremte'),  ber 
©eologie5)  unb  SKineralogie8)  unb  nidjt  jum  wenigsten 
ber  äHüttjematiC)  abhängig.  Slber  aße  biefe  Biffenfcrjaften 
entwufelten  fidj  ju  ifjrein  grßfeten  Xtjett  erft  in  ben  testen 
Safjrfjunberten. 

©ie  Slftronomte  ber  Snber  unb  ßtn'nefen,  ber  SSabtjlomer 
unb  Stegnpter,  Araber  unb  SKongoten  befcfjrftnt'te  ficb,  im 
Setentli(t)en  auf  bte  ^Beobachtung  itnb  9iottrung  ber  fctjetn? 
baren  SSeWegungen  ber  §immeI3förRer.  3raar  sctct)ncte  fict) 
ber  ^eßenifcr)=em;opaifct)c  ®eift  fctjon  Bor  25  Saf)rl)unberten 
baburct)  au§,  bafi  er  über  bie  ©renjen  ber  unmittelbaren 
SSeobactjtung  IjinWeg  ju  ber  Äenntmfi  ber  roafjren  @rb= 
unb  SSeftgeftatt  ju  gefangen  fucfjte.  Soroie  nämlicf)  ju 
einem  §auSbaii  nicfjt  nur  Baumaterial,  fonbem  aurfj  bctS 
menfctjticfje  SJtacfjbenfen  unb  bie  SBenuijung  ber  33aufteme 
für  ben  tymed  beS  ©ebäubeä  gehört,  fo  ift  ju  einem  mir!* 
(idjen  ©ebäube  ber  aSiffenfctjaft  mefjr  ol§  nur  bie  tb,atfacfj-< 
tidje  Erfahrung  erforberttdj,  iia§  tjeißt:  aucr)  bie  ©ebanfen* 
arbeit  ber  ©Refutation,  roetcfje  bie  erfahrenen  ^tjatfadjen  ju 
»eiteren  ©rfenntniffen  berarbeitet.  9cur  auf  biefe  SBeife 
tonnte  fict)  baS  wiffenfdjaftlidje  unb  erfinbenbe  Seben  ber 
eurobäifcfjen  SDJcnfdjljcit  entwiefetn.  öfjne  ©Refutation  fjatte 
e3  feinen  fioRRemifuS  unbSceloton,  feinen  ©atitei  unb 
SaRtace,  »on  wetäjen  SKunnern  mir  notfj  fpreetjen  Werben, 
gegeben  unb  ofjne  ©ebanfenarbeit  wären  wir  noct)  auf  bem 
©tanbRunft  ber  ©fjinefen,  bie  trofc  ifjrer  »ieftaufenbjcifjrigen 
©efcfncfjte  erft  tjeute  baju  fommeu,  ffitfenbafjnen,  SRafäjinen= 
roefen,  £elegraRt)ie  u.  f.  ».  Don  uns  fjer  einzuführen.  Stber 
ber  erfreuliche  fübeuroRäifcfje  Sfnlauf  ju  einer  wiffenfetjaft« 
tidjert  Sntwitf  f  ung  Würbe  burdj  bie  fjerrinbrecfjenbe  SßÄtfer* 


3y  Google 


wanberung,  burdj  Jiotitifdje  unb  religiöfe  ^Barbarei  auf  uiele 
3al)rb>nberte  unterbrodjen.  @rft  feit  ungefaßt  800  3a§ren 
batirt  bie  5ortfe(jung  ber  allen  entondtung,  »enngteitfj 
anf&ngfidj  unenblid)  föärlidj  unb  burdj  feftgeiuurjette  retigiöfe 
Sejjren  »erljinbert  unb  beeinflußt,  um  in  ben  testen  brei  bi3 
uiet  Satjrbunberten  fid)  in  immer  fteigenbem  SKctafje  ju  ent« 
falten. 

©eologie  unb  JDiineratogie  fannte  baS  Sttterttjum  über* 
f)aubt  nid)t;  biefe  SßMffenfdjaften  aber  unb  boraugSroetfe  bie 
©eologie  finb  tnefentlidje  ©tüfcen  für  bie  Senntnifi  früherer 
äSeltjuftänbe  geioorben.  Stud)  eine  roiffenfdjafttidje  Chemie 
ejifürt  erft  feit  etloa  200  Satiren,  benn  bie  Anfänge  einer 
djemifdjen  lEedjnotogie  unb  Strjneifunbe,  TOeldje  mir  bei 
Weg^ptern,  SßfjÖniäiem,  Arabern,  ©riedjen,  SRömern  unb 
anbeten  europütfdjen  SSötferfdjaften  gcfdjidjtfid)  Dorfinben, 
unterfdjeiben  fid)  nid)t  mefent(id)  Bon  ber  §üttenfunbe  unb 
ber  9lrineiroiffenfdjaft  unfern  heutigen  afri(auifd)en  Steger 
unb  Ijaben  mit  nriffenfdjaftlidjer  Stiemie  änfjerft  wenig  gemein. 
©a§  ©leidje  ift  Von  ber  9ßl)t)ftf  ju  fagen;  nur  won  ben 
©riedjen  finb  91ad)rid)ten  über  bemerlenSroert^e  3tnfänge  in 
»tjtofifatifdier  SÖiffenfdjaft  auf  uns  gtfommen. 

9lad)  aöebem  ift  e8  erttärtid),  bafj  eigentfidj  wiffenfdjaft* 
tidje  Sßerfudje,  ben  UrfBrung  ber  2Se(t  ju  ergrünben,  erft 
in  unferen  3*ten  auftauten  lonnten.  35er  SBegrünber  ber 
neueren  ^tjilofopljie:  ber  granjofe  &eäcarte3  (and)  ßar» 
tefiuS  genannt,  geb.  1596),  fdjeint  einer  ber  ©rften  gewefen 
ju  fein,  bie  einen  natutfidjen  Urfpwng  ber  Sffiert  ju  er= 
mittetn  fuditen.  ®r  nab.ni  an,  e3  cjiftirte  anfängtid)  eine 
fefte  Urmaffe,  bie-  ju  ivgenb  einer  3«*  in  ©töde  jerfBrang, 
au«  benen  fid)  bie  SBeltfßrper  bitbeten.  93ei  bem  beutfdjen 
^Uofo^en  Seibnif}  (geb.  1646)  finben  wir  ben  ®ebanfen, 
bafj  bie  Srbe  fammt  allen  Sßfaneten8)  einftmatS  gfeid)  ber 
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©onne  leudjtenbe  fttaf)(enbe  Sßtper  gehjefen  »öten,  bie  int 
Saufe  bei  Seit  ifjre  SBörme  unb  Seu^tlraft  betloten  Ratten. 
8(8  ©affini  in  $ari3  mittest  beä  untöngft  erfmtbenen 
getnto^reS  entbedt  tjafte,  bafe  ber  Sßfonet  Jupiter  leine 
genaue  Jiuget,  fonbern  etlüaS  breitgebrüdt  (abgeplattet)  fei, 
behauptete  bet  bebeütenbe  ®nglänbet  Sfteroton  (geb.  1643} 
baffefte  füt  bie  @rbe  unb  gab  at«  Urfadje  biefet  ©eftaltung 
bie  ehemalige  gtttffigfeit  ber  Planeten  an.  @o  War  eine 
fjödjft  widjtige  3tntegung  für  eine  <£tbgefd)id)te  gegeben, 
©ie  @ntftel)ung  be8  feuerfpeienben  *8erge8  SRonte  uhodo 
bei  SWeapet  im  Saljre  1538  btadjte  ben  Staliener  fiajaro 
2Äoto  im  bortgen  3a(|rf|unbert  auf  bie  Sbee,  bafj  bie  ©tb« 
oberflädje  boraugSWeife  burd)  bulfanifrfje  SBorganae  tljre 
gegenwärtige  ©eftalt  «galten  b,abe;  feine  §upot^efen*)  Bet» 
öffenflidjte  et  1740.  $on  Sieberftein  War  mit  feinet 
1802  bereffenttidjten  «nfit^t,  ba&  bie  Sßtaneten  unb  Stfonbe 
Titcfjts  $tnbete$,  als  Möge  Sfafammlungen  bon  SReteoren  unb 
©ternfdmuppen  feien,  ber  SBorlfutfet  »on  SWetjbenbauer 
unb  ÜRotbenftiölb  unfetet  (SfcgenWatt. 

ÜWit  (Smanuet  bon  ©mebeubotg,  einem  ©djweben, 
(geb.  1688)  fjolt  ber  ntenfdjtidje  @eift  junt  etften  3»at 
weitet  aus  unb  fteflt  bie  §bpott)efe  auf,  bajj  SttteS,  Ka&  bo 
ift,  „am  Slnfang"  Siebet  unb  3)ampf  geWefen  wäre,  ©o 
würbe  ©Webenborg  ber  etfte  Vertretet  bet  fogenannten 
9te6utatI}bpott)efe.  ©ein  SBetf:  „Sßrinsipien  bet  5Ttatur=- 
Wiffenfdjaft''  erfct)ien  in  ber  bamalö  gebräudjlidjen  tateimfdjttt 
©pradje  im  Safjrc  1734.  ®et  ©nglfinbet  Stomas  Sffirtgljt 
Ijulbigte  einet  at)nfic§en  Sbee  unb  oetßffentfidjte  1750  in 
englifdjet  ©pradje  feine  „neue  §b.pottjefe  über  baS  SBett= 
ganje".  günf  Staljre  fpätet  erfdjien  in  Königsberg  ba* 
Sßer!  beS  beutfdjen  $en!et8  ftant:  „«Hgemetne  Statur* 
gefdjidjte  unb  Xljeorie  beS^immetS".  Äant  (geb.1724)  benuftte 
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I)iernai*i  SBrigljt'fdje  3been  unb  bitbete  bie  ^opottjefe  ber 
@ntftef|ung  ber  äöelt  aus  einer  gteictjmafiig  im  9taum  auäge> 
breitet  unb  fein  serttjeitt  gewesenen  Urmaffe  weiter  aus. 
9*adj  Sant  war  bie  Urmaffe  Sunft  unb  fein  serttjettter 
(  ©toff  unb  au§  ifi,r  entwidette  fidj  nadj  SBerbidjtung  ju 
einjetnen  „Stumpen"  bie  ©onne,  bie  Sßlaneten,  bie  Sßonbe, 
wie  audj  bie  übrigen  Sföelten. 

©o  würbe  bie  roiffenfdjaftfi^e  2tfcnfdjb,eü  mit  einet 
3fienge  3bcen  übet  bie  Söeltbilbung  —  es  mären  aufjer  ben 
ermähnten  nodj  niete  anbere  ton  geringerer  SSebeutung  ober 
offenbarer  §attfofig(eit,  wie  bie  SBtjtfton'S,  ju  nennen  — 
befdjenft,  bie  kfrudjtenb  auf  bie  weitere  ©ntwiettung  ber 
SoSmogonie  einttrirfen  mufeten.  3Kit  ffant  fann  man  bie 
erfte  Epoche  ber  SoSmogonie  fdjtiejjcn,  benjemgen  Stbftfjnitt, 
in  bem  6ei  ber  ©rgrünbung  beä  SffiettenbafeinS  nod)  metjr 
bie  Sßrjantafie  ate  bie  wiffenfrfjafttidjen  Xtjatfacljen  befttmmenb 
gewefen.  33er  großartige  SluffdjWung  ber  beobad)tenben 
Slftronomie  @nbe  be§  Worigen  3a^rb,unbert8  —  e§  f ei  nur 
ber  aiiSgcseidjnete  £erfct)et  (geb.  1738)  genannt  —  unb  ber 
gleidjäeitige  mächtige  gortfdjritt  in  2Hatf)ematit  unb  SDiec&anit, 
befmiberS  burdj  bie  arbeiten  franjöfif^er  SJenfer  getragen, 
Ratten  aud)  bafb  einige  wichtige  §tjpotf)efen  über  bie  S&ettbil* 
bung  im  ©efolge,  unter  beneit  bie  beS  bebeutenbert  franäßfifeljen 
9Hatt)ematifer8  unb  aHetfjanifetS  Saptace  (geb.  1749)  über 
bie  ©ntftetjung  unfereS  ©onnenfttftemS10)  bie  wicf)tigfte  ift. 
©ie  foKten  ber  StuSgangSpuntt  für  bie  neuere  unb  gegen* 
wärtige  SoSmogonie  werben.  Stuf  biefe  neueren  $ö,potl}efen 
fomtnen  wir  fpfiter  jurüd. 

fragen  Wir,  luas  bie  floSmogonie  triften  fann  unb  waß 
wir  Bon  ttjr  erwarten  bürfen,  fo  tafjt  fidj  fotgenbe  StntWort 
geben:  Sßor  Slflem  Wirb  bie  fioSmogonte  un8  ju  jetgen 
Ijabeii,  ob  eine  ffintwidtung,  Sßeranberung  ber  Seit  ftatt« 
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gefutiben  fyxt  ober  ntt^t.  ©obann  Wirb  es  iljre  Aufgabe 
fein,  ju  teuren,  wie  bie  SISeltbilbung  Bor  fid)  gegangen  fein 
tonn,  ©djtiejjlicr)  bürfen  mir  annehmen,  bafj  bie  ÜBtffem 
fcf)aft  mit  immer  größerer  SBeftimmtljeit  Wirb  auSfbredjen 
tonnen,  fo  mib  fo  m  u jj '  bie  (Sntftetmng  mib  Stitroicff ung 
ftattgefunben  tjaoen,  je  metjr  bie  2f}atfacf)en  unb  bie  ewigen 
©efefce  ber  3!atur  bamit  übereinftimmen. 

28ir  TOiffen  nun  jefct  mit  berfetben  ©idjerljeit,  als  wie 
baS  JRefuttat  eine«  einfachen  JReajeneEembelS,  bafj  nocfj  bor 
wenigen  SRitlionen  bort  Satiren  auf  ber  ganjen  <5rbe  eine 
£embevatut  Ijerrfdjte,  bie  biet  §Öt)er  war,  OÖ  bie  »on  tjeute 
in  §ocb>9(frifa  ober  am  Stmajonenftrom  in  Srafilten,  bafj 
bie  Srbe  einft  ganj  anbete  Üänbergeftatten,  anbete  Djeane 
trug,  a(S  bie  jegt  corljanbenen,  bafj  furdjtbare  märchenhafte 
SRaubttnerarten  bie  borWeÜticfie  @rbe  unb  bie  ©eraäffet 
bcbölterfen,  weldje  tängft  auä  bem  £r)ierrei(f)  oerfcfiwunben 
ftnb;  ja  e$  ift  je|t  befannt,  bafj  eS  eine  ^tit  gab,  wo  bie 
ganje  Erbe  bon  Sßaffet  ü6erflutt)et,  Bon  tjeifjem  bieten 
SJambf  unb  £>unft  eingefjüttt  war  unb  wo  (ein  ©onnenftraljl 
bie  itbifcfje  3ltmofbt)äre")  ju  burdibringen  oermotfjte.  aber 
nod)  tiefer  ift  ber  wiffenfdjafttidje  «Seift  beS  JDienftfjen  in 
bie  SBergangentjeit  ber  ÜBelt  tjinabgcftiegen.  @3  ift  tjeute 
jiemltd}  fidjergefteHt,  bafj  nor  ßeiten  überhaupt  leine  6rbe, 
feine  ©onne  ejifrirte,  baß  ftatt  beffen  unbegrenjte  glötjenbe 
WaQenbe  SJamöfmaffen  bie  Seit  erfüllten. 

SJebor  wir  nunmetjr  baä  eigentliche  ©cbiet  ber  SoSmo^ 
gonie  betreten,  wollen  wir  uns  baS  jefcige  28e(tatt  in  großen 
3ügen  erft  einmal  tiergegenwärtigen. 


3y  Google 


n.  *6r#iiUt 

9a»  Weltfleuäubß. 

SSeitn  mit  Bon  einem  ©eböube  fpreäVn,  fo  beulen  wir 
■un  gunbamente  unb  äu[ammeul}ängenbe  SDiauern,  an  Xreppen 
unb  3)äd)et.  ®o§  3BettaH  ift  tein  ©ebiiube  in  biefem  Sinne. 
§iet  finben  fidj  teine  gunbamente;  feine  SWauent  finb  auf» 
gebaut  unb  oben  ift  fein  £>actj.  $kt  giebt  es  junütfjft  nur 
■einen  unenblid^en,  nacb,  allen  Seiten  Ijin  unbegrenäten  Sftaum, 
tmtdj  roeläjen  unjälilige  Kugeln  fcfjwebertb  unb  umeinanber 
freifenb  bar)irtgte^eitr  beit  5Raum  erleutfjteub  unb  belebenb. 
Sfafier  biefcn  Äugeln,  bie  Mit  2Seltförper  nennen,  ftfjweben 
im  aBeltraum  auch,  allerlei  ©afe,  ber  fogenannte  9BeItätt)er15) 
jum  93eifpiel,  fonne  (SaSljaufen  unb  Heinere  iörotfen  fetter 
■SRtneratien. 

©er  SSeltraum  an  fidj  ift  finfter  unb  leer.  StaS,  wa3 
unS  am  Xage  Man,  als  ber  fdjöne  blaue  ^immet  erfdjetnt, 
baS  ift  fjauptfädjtidj  bie  »an  ber  Sonne  erleuchtete  Suftfiöflc 
unferer  (Jrbe.  2Bäre  biefe  §üOe  nidjt  uorljanben,  fo  würbe 
un£  ber  ipimmel  audj  am  läge  fofjlfcfjwars,  mit  ©lernen 
befefct,  erfd)einen.  ©aß  ber  Sffieltraum  unenblid)  ift,  unenbttä) 
fein  mufj,  barf  eigentlich  unfer  Staunen  nicfjt  erregen,  benn 
ber  Staunt  ift  eben  ein  9tfdjtS,  eine  Seere  unb  mufj  uubebingt 
nad)  allen  Seiten  t)in  forfjanben  fein,  wenn  fonft  nidjtS 
«nbereS  ba  ift,  waö  ben  9?aum  auSfflUt.  ©aä  Sflitrjts  mufj 
fiefj  fteU  bort  finben,  wo  nicfjtS  ift.1*) 

©ie  (Jtbe  erfcfjeint  uns  als  eine  große  runbe,  jiem< 
fidj    fladtje    Sdjeibe,    welche    ganj    unbeweglich    unb    oljiie 
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3öanfen  feft  liegt  unb  ber  §immel  wie  ein  mäctjtigeS  flac^ed 
©ewötbe,  weldjeS  am  9?anbe  bec  ©übe  aufgefegt  i'ft.  2)iefe 
@rfd)einung  mag  wofjl  am  meiften  baju  beigetragen  traben, 
baß  bie  28elt  ein  ©ebäube  genannt  ,rourbe;  bod)  ift  fettige 
nichts  als  ?Iugentäufcfjung.  SBaS  juniidjft  bie  Erbe  Betrifft, 
fo  tefjten  bie  uerfdjiebenften  SBeobadjtungen,  baß  fie  eine 
Äuget  ift;  ferner  geigt  jebe  SReife  um  biefetbe,  baß  fie  nirgenbwo 
feft  aufliegt,  auet)  baß  eS  fein  auf  bein  Erbranbe  aufgefegtes 
|ntnmetSflemölbe  giebt;  benn  roenn  wtt  um  ben  rjalben 
Umfang  ber  Etbe  in  ttgenb  einer  SRicfjtung  bis  nad|  9ieu= 
feetanb  reifen,  fo  tonnen  wir  an  jeber  ©tette  fo  in  ben 
unenbtidjen  ÜBettraum  fjinein  fdjauen,  wie  fjier  in  Suropa, 
obwot)t  Wir  bort  auf  bem  großen  Ojean  ben  Stopf  gerabe 
naäj  ber  entgegengefefcten  SRidjtung  rjatten,  als  wie  fjier. 
£te  Erbfugel  ljaben  Wir  bort  aflerbtngS  aud)  unter  ben 
güfeen,  unb  an  wetdjer  ©teile  ber  ©rbobetftädje  mir  uns 
aud)  befinben  mögen:  immer  finb  Wir,  rote  auet)  alle  anberen 
©egenftanbe,  gegen  bie  Erbe  (jin  „fdjwer".  ©ieS  leitet  unS 
barauf  fjin,  baß  bie  ©djWere  nadj  bem  3Rittelpunlt  ber 
Erbtugel  su  ober  tton  biefem  Ißunft  aus  wirtfam  fein  muß. 
ES  wirb  fitfj  fpäter  geigen,  baß  bie  ©djWere  eines  ber 
imdjtigftcn  Singe  im  SSkltall  ift. 

S)a  bie  Srbe  bie  ©eftatt  einet  Äuget  fjat,  fo  giebt  eS 
in  ber  Seit  eigentlich  auet)  fein  Oben  unb  Unten.  Sätjcenb 
mir  tjier  in  Europa  auf  ber  Etbflädje  ftetjen,  barf  Semanb 
in  Snbien  ober  @üb*9tmerifa  annehmen,  mir  fteben  feitroärtS 
an  bet  Etbfuget,  ober  ein  Slnberer  in  IJIeufeetanb,  mir  fjängen 
nad)  unten,  fowie  biefeS  Von  uns  auS  in  SBejug  auf  bie 
SBerootjner  jener  anberen  Etbgegenbeu  gelten  bfirfte.  Sn 
Safjrtjeit  tjängt  SRiemanb  unten,  ÜJiiemanb  ftebt  feitwärts, 
fobatb  man  bie  fflegriffe  „Oben"  unb  „Unten"  nur  Bon 
ber  SRidjtung  ber  @d)Were  abhängig  madjt. 
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$ln  unferer  CSrbe  l)aben  mit  atfo  ben  unsweibeutige» 
SeWeiS,  bafc  bie  SBotfteüung  Bon  ben  fcljwebenben  Äugeln 
feine  leere  3bee,  fonbern  SSirftidjfeit  ift:  unfere  Erbe,  ein 
ungeheuer  grofjer  unb  fdjwerer  83aß,  Ijangt  frei  im  Sßaume 
ufjne  jebe  Unterftüfcung  unb  ctjne  gunbament 

Slbet  bie  @rbe  bleibt  aucr)  nicfjt  feft  auf  einem  gletfe, 
fonbern  fie  bewegt  fiel)  in  einer  freisäfjntidjen,  etwas  täng= 
lictjen  Sinie,  einer  fogenamtten  SHinfe14)  um  bie  ©onne,  unb 
5»ar  fommt  fie  in  365  Sagen  6  ©tunben  9*/«  Minuten 
eimnat  fjerum.  2)ie  @rbe  befinbet  fiäj  babei  in  fottf/  un» 
getjeurem  Stbftanbe  öon  ber  ©onne,  bafj  eine  natf)  ber  leiteten 
fjtn  abgesoffene  mittlere  Sfanonenfugel  (toeldje  in  jeber 
©efunbe  500  SWetec  burdjfltegt  unb  barum  bie  ©treefe  öon 
SSeriin  nadj  SßariS  —  112  «Meilen  —  bei  gleidjbleibenber 
©efdjminbigfeit  in  28  aKüiuten  burdjeilen  würbe)  ungefähr 
9'/i  Safjre  Qnt  6rauä)en  würbe,  um  bis  bortr)in  ju  gelangen, 
benn  ber  mittlere  ?lt>ftanb  ber  ©rbe  öon  ber  ©onne  betragt 
ungefäfjr  20  SDiißionen  Hfieilett 

SBaljrenb  bie  ©rbfugel  tm  Staunt  fjangt  unb  fdjWebenb 
um  bie.  ©onne  jieljt ,  brcljt  fie  fidj  auet) ,  Wie  ein  Greifet 
um  fidjVfelbft.  iBeobadjten  wir  Hon  ber  "(Srbe  aus  bie 
©onne,  ben  SRonb  unb  baS  £cer  ber  ©terne,  fo  fer)«t  wir 
biefe  Sreljung;  afle  biefe  S&rper  fdjeinen  fidj  um  unfere 
©rbfuget  täg(icr)  einmal  umjubreljen.  Sud}  ift  baS  nur 
ftfjetnbar;  in  28irf[id)fcit  ift  eS  bie  QErbe,  »eldje  fidj  tö> 
lidj  umwäfjt.  S3on  biefer  $>reljung  rttfjrt  unfere  Qtit* 
Einleitung  in  Sage  mit  tfjren  üftädjten  Ijet.  Sag  ift  eS  für 
eine  ßrbgegenb,  Wenn  fie  ber  ©onne  jngefe^rt  unb  9<ad)t, 
Wenn  fte  ton  il)r  a&geWanbt  ift  ®S  mufe  alfo  auf  ber 
<£rbe  ju  jeber  ßeit  irgenbwo  tjcüen  Sag  Wie  Sfflitrer= 
nadjt,  Morgen  wie  ?l6enb  geben. 
Sei  einem  Streifet,  ber  fid>  brefjt,  finben  ft^t)  ftet*  j»fi 
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entflegengefefcte  fünfte,  bie  leine  Streife  betreiben,  fonbem 
ftittftcljenb  fid)  nur  breiten.  Sfud)  bie  @rbe  befifct  jroei 
[otdje  fünfte  unb  biefe  tjeifjen  Sßorbtoot  wnb  ©übfcol.  3)ie 
fiinie,  Weldje  man  ficfj  Dom  SRorböol  jum  ©übpol  burä) 
ben  ©rbbafl  gejogen  beult,  tjeijjt  man  bie  Slje  ber  @rbe,  unb 
fo  fagt  man  autt):  bie  @tbe  brelje  fiel)  um  iljre  Stje.  ÜBie 
Slre  ftefjt  ettoajS  ■  ftfjlef  auf  bet  @bene  i^reä  SaufeS  lim  bie 
©onne,  roaä  Stbbilbuna,  1  beranfdjauticljt.  ©iefe  fctjiefe 
©teüung   ber  ©rbaje   bleibt  innerhalb   gewiffer   ©renjen 


SLbb.  1.    Stti^itbene  Stellungen  Im  Erbe  in  <f«r  BaBn. 

ftetg  biefelbe,  Weit  feine  Urfadje  im  SBJelrraum  öorljanben 
ift,  welifje  bie  SrcfjungSridjtuna,  ber  fid)  umwfifjenben 
©rbmaffe  beträdjttidj  ueranbetn  Wnnte;  burtr)  bie  ®reljung8« 
ridjtung  tft  aber  bie  ©reHung  ber  2lje  bebingt15). 

©ie  ©rbfuget  ift  nudj  gemeffen  unb  gewogen  werben, 
unb  fo  Weife  man,  bafe  fie  bom  Sßorbpot  bis  jum  ©flbpol 
in  geraber  Sinie  1713  Steifen  mißt  unb  ungefähr  Ö'/aittal 
fo  fötoet  Wie  SSaffer  ift1*). 

$)ie  Oberftädje  ber  ©rbe  ift  ju  ungefafjr  brei  SBiertetn 
üon  SSaffer  gebilbet  unb  nur  ju  einem  Sßiertel  Bon  feftem 
SBobeu;  bie  »ieffadj  gegtieberten  unb  geseilten  Sanbftääjen, 
bie  fogenannten  tSrbttjeite  ober  kontinente,  erfdjeinen  nur. 
wie  aus  ber  allgemeinen  9Bafferf)ütfe  emöorgetjobene  Snfetn. 
3Me  3Ba[ferb,üUeF  beren  einjetne  STbtfjeifungen  Djeane  Ijeijjen, 
b,atbnrd)f^nitt(idf)  eine  tiefe  hon  34005Keter  (etwa  1/i  Steile); 

3.  ».    MtiHfiWnW-    ■  2 
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bie  größte  £iefe  »urbe  bis  je|t  ju  8500  SReter,  nal)e  bei 
ttet  oft=aftatifdjen  Snfeftette  ber  Studien,  gefunben.  &a3 
trodene  Sanb  erfjebt  fidj  burdjfajmttuä}  440  SReter  ü6er 
bie  allgemeine  SBJafferoberfläctje  unb  erteilt  naä)  jefciger 
fienntnifj  mit  bem  Serggipfet  beS  ©aurifanfar  in  Stfien  it)re 
f>ödjftey  £ölje,  nämlidj  etnm  8800  SReter  ob«  l*/s  2Ret(en. 

Obgleich  bie  ©efttjörinbigfeit  ber  ISrbe  bei  ifjrem  ^anje 
um  bie  ©onne  (na^eju  4  SDMlen  in  jebet  ©etunbe)  für 
unfere  Segriffe  als  eine  feljr  große  erfdjeint,  fo  ift  fie  im 
^Jevr)ä(tnife  ju  ber  ganjen  SSalw  unb  jum  Slbftanbe  Uon  ber 
«Sonne  bocf)  äiemlict)  unbebeutenb.  SS  ift  bieS  Dor  Stflem 
tn'S  Stuge  ju  faffcn,  tuenn  man  eine  ridjttge  SßorfleÖung 
Born  SBeltaG  erlangen  will.  3ebe  ©adje  t)at  itjren  eigenen 
SRaafjftab  unb  baS  28eltaH  ben  allergrößten,  «wf  bie  *Ber= 
Ijältniffe  fommt  eS  an.  bringen  mit  j.  S.  bie  ©retuing 
ber  @rbe  um  fid)  fctbft,  alfo  bie  tägliche  Sretjung,  in  ein 
S3ert)ältni6  jur  ©rbgröße,  fo  finben  roir,  bajj  biefe  ©rerjung 
nodj  einmal  fo  tangfam  Bor  fidj  ge^t,  als  ber  tangfame 
Umgang  beS  fleinen  3e'9et8  c'rter  Uljr,  obwohl  bie  größte 
©efdjtoinbigfeit  am  Umfange  ber  ©rbe  463  SReter  für  bie 
©efunbe  ift. 

Senn  roit  uns  mittclft  eines  SuftbaflonS  600  ober 
800  SRetten  über  ben  Erbbaß  in  bie  Stifte  ergeben  unb  Bon 
bort  oben,  unabhängig  uon  ber  ^Bewegung  ber  @rbe,  fjtnab* 
fct)auen  fönnten,  fo  mürben  Wir  bie  uerljättnifemäfiige  Sang» 
famfeit  ber  ©rbbereegungen  fetjr  gut  beobachten  tonnen. 
S3ie  ein  mädjtiger  SaÜon  mürbe  bie  Erbe  unter  unferen 
33fictcn  tut)ig  unb  geräitftfjEoS  entfdjlueben;  bie  Umroät* 
jung  ber  ©rbe  um  fidtj  fetbft  aber  würbe  fidj  erft  bei 
genauerem  §tdfetjen  jeigen.  SSon  all  biefen  öeloegungen 
werfen  wir  nidjrS,  roeii  biefetben  otjne  ©töfee  unb  bemerfbare 
©djnmnfungen  Dor  fidj  gerjen  unb  Weit  felbft  bie  Sufttjutte, 
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toeldje  bie  ©rbfugel  umgiebt,  barem  teilnimmt  ©o  Werben 
mir  in  ber  Sajüte  eineö  ©djiffeä  itidjts  baöon  gewat)t,  bafj  ba§ 
flanje  ©cr)iff  in  tafdier  Bewegung  baljin  gleitet,  ©teljt  man 
in  bem  SBagen  eines  EifenbaFmäugeS  am  JJfenfter  wäljrenb 
teä  Aufenthaltes  auf  einem  größeren  ©aljnfjofe,  wo  niete 
3flge  tt)eil§  langfam  bei  einanber  oorbei  fahren,  tlieilä  ftitf* 
fteljen,  fo  läßt  fidj  oft  nur  burd)  genaue  Betrachtung  ber 
Stäber  be§  gegenüber  befinblicrjen  Suged  feftfteflen,  Welcher 
3ug  fiel)  eigenttid)  bewegt,  oh  ber  eigene  ober  ber  anbete 
ober  beibe.  ©em  Suftfdjiffer  erfäjetnt  e§,  mäfjrenb  et  fidj 
mit  feinem  Ballon  in  bie  Sffiolten  ergebt,  gerabefo,  als  »er* 
ftnfe  bie  Srbe  unter  iljm  in  bie  Xiefe. 

derartige  £äufdjungen  ftnb  audj  in  Sejug  auf  bie 
SBeltforbet  atltägtict);  wir  f$ire(f)en  notb,  immer  allgemein: 
3)ie  ©onne  ift  untergegangen,  ftatt  ju  fagen:  unfere  @rb» 
«jegenb  fjat  ftcfj  tum  ber  ©onne  abgeroenbet.  2:f)atfäd)liclj 
fteljt  bie  ©onne,  Wenn  wir  fie  glürjenb  rotlj  am  ^orijonte 
rjinabfinfen  fefjen,  nodj  auf  (ungefähr)  berfelben  ©teÜe,  atä  Wo 
fie  9KittagS  ober  SKorgenä  ftanb.  Sn  ber  SßMffenftfjaft  ift  cS 
erft  in  ben  legten  jwet  bis  brei  3af)rt}unberten  fefte  lieber» 
jeugung  geworben,  Wie  in  S8at)rt(eit  bie  Bewegungen  öor 
fidtj  gefjen.  §erafteibe3  in  Sitten  erfannte  s»ar  bereits 
«twa  360  3al)re  Bot  bem  Beginn  unferer  gegenwärtigen 
Zeitrechnung  bie  Sreljung  ber  <£rbe  um  ficC)  felbft  unb  bafj 
iier  Aufgang  unb  Untergang  bon  ©onne,  9Honb  unb  ©ternen 
nur  frfjeinbar  fei,  nadjbem  SßötljagoraS  in  ©ro&gricdjen= 
lanb  (llnteritalien)  fdjon  ungefähr  150  Satire  »orljer  bie 
Äugelgeftalt  ber  Erbe  gelehrt  fjatte;  audj  taucht  ju  §era= 
IletbeS'S  Qdt  [djotl  bie  Slnfidjt  auf,  baji  bie  ©onne  im 
3entrum  ber  SEBett  ftctje  unb  bie  ©rbe  mit  ben  übrigen 
ißlaneten  (non  benen  nod)  bie  Sftebe  fein  wirb)  fidj  um 
bie   ©onne   bewege,    Welche  Seiten   oon    bem   berühmten 


^Google 


—     16    — 

griedjifct)cti  Wftronom  SlrifUrd)  oon  ©amoS  um  bofi 
3at)r  270  not  ißeginn  bet  jefcigen  3E'tte^nUT,8  äufammen* 
gefaßt  unb  eifrig  öettb/ibigt  würben;  bod)  gelang  e8  erft 
in  neuerer  3e'*  Ul,b  JBWI  bem  JJrauenburger  Soitttjettn 
SJcttotauS  ffiofcpernifuS  (geb.  in  $(jorn  1473),  jenen 
Setjren  in  bet  SBiffenfcfiaft  SBaljn  ju  brechen.  Sie 
jiemfidj  befannt,  war  e§  befonberS  bet  grofee  Staliener 
®aü(ei  (geb.  1564),  »eldjer  ber  f op^er «tif ani f cQ ert  Sein* 
mit  SSegeifterung  anfing. 

9!adj  bet  Seilte  beä  SoppernifuS  ftefjt  bie  ©onne  feft 
unb  um  biefetbc  (reifen  bie  Sßtaneten,  ju  loelctjen  bie  @rbe 
gehört.  Sie  <5rbe  btet)t  fiel)  aufjerbem  um  fid)  fetbft  unb 
Witb  nur  Dom  äHonbe  umtteift,  nidjt  oon  ber  ©onne, 
ben  *ßfaneten  wnb  ben  ©ternen.  Sputet  ift  bie 
foppernifanifdje  Set)re  Deroollftanbigt  unb  betidjtigt  wotben. 
©o  betoieS  Kepler  (geb.  1571),  büfj  bie  99almen  bet  $la= 
neten  rttc^t  ganj  genaue  Steife,  [onbetn  ©Qipfeu  ftnb  unb  bafj 
bie  ©onne  für  jeben  Planeten  in  einem  bet  beiben  99renn< 
punfte14)  feiner  SSab>@Utpfe  ftefjt,  einem  fünfte,  ber  bei 
fetjt  langgejogenen  SHipfen,  Wie  Stbbilbung  2  tedttS  oben 
eine  jeigt,  natye  an  ben  Snben,  bagegen  um  fo  nätjer  bem 
SKittelpunft  liegt,  je  metjr  bie  (Stupfe  ber  Steiäform  ftaj  . 
nätyett. 

9ln  ber  §ont>  ber  Stöbitbung  2  icoUeit  mit  uitä  jegt 
baS  ©onnen*  unb  Sßtanetenftjftem  nätjer  betrachten. 

£>ie  ©onne  ift  bet  §auprtörper  beS  ganjen  ©tjftenrö. 
©ie  ift  ein  (jeüglutienber,  aus  ©afen,  flüffigen  unb  Dieücictjt 
aud)  feften  Stoffen  beftet)enber  SBaÜ,  bet  oon  einet  gafigen, 
abet  gteicftffltlä  gHHjenben  Sttmofpljäre  umgeben  ift  unb  uon 
if)r  erhalten  bie  Planeten  ifjr  SxigeStidjt  unb  ben  £>aupt= 
tt)eil  itjrer  SBärme.  Sie  ©onne  ift  fo  ungefjeuer  grofe,  bajj 
ttit  in  iljrem  SRaum  unferen  ©rbbaö  l,279,300mat  unter= 
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bringen  tonnten  unb  iljr  Smrdjmcffer  beträgt  187,000  Stteifen. 
©ie  breljt  fidj,  Wie  bte  ©rbe,  um  fiel)  fd&ft  unb-  j»ar  Bott» 


«ibet  fie  in  etwa  26  Jagen  eine  ©refiuna,.  ©er  Sonnen* 
IBtpcr  ift  burdifdjmttHd}  nur  l*/i total  fo  bkljt  unb "f^wer, 
toie  SÖaffer.  alfo  bebeutenb  totierer,  al§  bie  Srbc. 
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$te  gefammte  SBärme,  toeldje  bte  ©onne  ununterbrochen 
in  ben  SBJetttaum  auSftrafjlt,  ift  fo  bebeutenb,  bafj  biefelbe  tit 
jeher  ©etunbe  eine  ©iSmaffe  fdjmeljen  tonnte,  welche,  über 
gang  ©uropa  ausgebreitet,  nocf)  bie  ungeheure  Siicfe  Don 
15  SKetfen  tjaben  mürbe;  boct)  tommt  biefe  SBärme  ben  Planeten 
nur  su  einem  nrinjig  Keinen  3$eil,  nämliä)  nur  ju  ungefäljr 
einem  200miQiontet  ber  ©efammtmenge,  jugute.  33er  gröfete 
SPjeil  ber  ©onuenftratjten,  alfo  bie  übrigen  ^JÜ^  gelten  bei 
ben  Planeten  toirfungStoä  Dorbei  Ijinaus  in  ben  23eltmum. 
S)aS  ift  etwa  ein  SBertjältnifi,  als  roenn  Semanb  einen  SReter 
SBinbfaben  brauet  unb  tauft  fidj  ju  biefcm  3i»ecf  jtueimat* 
Ijunberttaufenb  Silometer  baoon,  eine  Sänge,  bie  fünfmal 
um  bie  gange  @rbe  reicht 

Um  bie  ©onne  läuft  als  nädjfter  planet  ber  SRerfur, 
ein  Störper,  ber  für  baS  btofje  2tuge  juroeilen  balb  nadj 
Sonnenuntergang  ober  Bor  Sonnenaufgang  al§  mittlerer 
glänjenber  ©tern  ju  fe^cn  tft  ©ein  mittlerer  Sbftanb  Don 
ber  ©onne  ift  78/*  äRiüionen  SReilen  unb  fein  Umtauf,  ber 
in  ber  Slbbitbung  burcf]  ben  tleinften  StreiS  um  ben  ©oimen» 
punft  bargeftetlt  ift,  bauert  87  Sage  23'/*  ©tunben.  Set 
Sttertur  ift  bebeutenb  Heiner  als  bie  @rbe;  er  mißt  im 
©urttjmeffer  nur  660  HReiten.  ©er  planet  fctjeint  burdj= 
ftrjnittlict)  4s/iomal  fo  fctjroer  unb  fo  bidtjt  mie  SßJaffer 
ju  fein. 

3)er  nttd^fttreifenbe  fiörper  ift  unfer  §lbenb*  unb  SRorgen* 
ftern,  bie  SBenuS,  ber  practjtDoQfte  ©tern  unfereS  §immels. 
£)ie  SSenuS  ift  im  SDftttel  141/*  SDiillionen  aReiten  Don  ber 
©onne  entfernt  unb  llanti  uns  oon  alten  Planeten  am 
Häuften  tommen,  nämlidj  bis  auf  4'/i  äRiQionen  SBfeilen. 
3u  einem  Umlauf  braudjt  ber  Sßtanet  224  Sage  163/4  ©tb. 
©er  ©uräjmeffer  ber  SSenuS  ift  bem  ber  Erbe  faft  gleid^ 
er  beträgt  1698  JDceifen,  bort)  ift  bie  SBeuuS  ebenfalls  etmaS 
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weniger  bitfit,  als  bie  @rbe;  fte  ift  nur  4s/iomal  fo  ferner 
aß  Raffet. 

3)er  SßenuS  junät^ft  läuft  unfere  färbe,  bie  Wir  bereits 
(ernten..  33on  ber  Sßenuä  aus  gefeljen  raufe  unfer  planet 
jur  geit  ber  fteinftcn  ©ntfewung  jioifcfjen  ©rbe  unb  SßenuS 
einen  2tnbticf  bieten,  wie  er  uns  Srbenmenfdjen  am  §immet 
niemals  ju  Xt)ei(  wirb,  nämliaj  ben  eines  SternS,  ber  unfere 
©rftfjeinung  ber  SBenuS  um  büS  fiebenfadje  übertrifft,  weit 
bie  Erbe  jur  3«t  beS  geringften  SlbftanbeS  snrifcfien  bciben 
9ßtaneten  it)rc  DoH6eleutrjtetc  Seite  ber  33enu3  sufttjrt,  toaS 
für  uttS  bei  ber  SfrnuS  gerabe  umgefetjrt  ift. 

Sie  @rbe  wirb,  wie  fdjon  ertoöfjnt,  Bon  einer  Heineren 
finget,  unferemSRonbe,  nmtonjt,  toetdjer  unter  forttuafjrcnber 
Umfreifung  ber  Erbe  beren  jäfjrtidje  JReife  um  bie  ©onne 
mitmadjt.  Ser  SWonb  ift  im  SKittel  51,805  3Reifen  ton 
uns  entfernt,  n>efd)e  ©treÄe  oon  unferer  Sanonentugel  in 
ungefähr  9  Sagen  burcfjmeffen  würbe.  3)er  SKonb  Wirb, 
Wie  unfer  (Srbfürper,  Don  ber  Sonne  beteuertet  unb  baljer 
fommt  eS,  bafj  wir  ifjn  überhaupt  fetjen,  benn  ?[fleS,  wa§ 
mir  fetten  foDen,  muß  entWeber  fetbft  teuften  ober  beteuertet 
»Derben.  $>er  SRonb  b,at  fein  eigenes  Sitfjt;  eS  ift  ©onnen= 
fdjein,  fonnenbefdjienene  ^(äcfje,  was  unS  oom  £D?onbe  e»t= 
gegenteudjtet.  Seber  Umtauf  be§  SKonbeS  bauert  27  Sage 
7  ©tunben  43  'Je  ÜRiimtctt.  SBon  biefem  Umtauf  rüfjrt  eS 
tjer,  baft  ber  Sttonb  jeben  Sag  ein  ©tfid  Weiter  natb,  tinfS 
(narfj  Often)  ftetjt,  nts  XagS  oortjer,  fowie  baß  bie  Sage 
feiner  beteudjteten  §älfte  für  unferen  ©tanbounft  fidj  aBmätig 
änbert.  ©tetjt  ber  Htfonb  für  uns  entgegengefetjt  uon  ber 
Sonne,  fo  erfdjeint  er  »oÜbeteudjtet,  mir  fetjen  bann  bie 
ganje  beteudjtete  §älfte  ber  äuget,  mir  fiaben  „SSottmonb". 
Stetjt  ber  SKonb  jwifäjen  @rbe  unb  ©onne,  fo  ift  er  für 
unS  gar  ntdjt  beteutfjtet  unb  bann  ift  er  für  uns  unfidjtbar 
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(weil  ftets  nur  buS  SBeteudjtete  ober  baß  fieudjtenbe  ftd^tbar 
ift).  ©iefe  ©teflung  tjeifet  üfteumonb.  ißon  bet  beleuchteten 
©eite  beS  SWonbeS  feiert  Wir  in  bem  SRajje  mefjr,  je  Weitet 
et  auf  feiner  ©afjn  um  bie  ©rbe  nctcb,  Dften  jiet)t  unb  in 
bet  SHitte  jwiftrjen  SReumonb  unb  aioUmonb  fetjen  mit  tb,n 
ttatbbefeucfitet:  „grfteä  Siertel".  ©a§  „tefete  SBiertet"  ift 
eingetreten,  wenn  et  in  ber  SDMtte  feines  2Bege3  jtuifd^cn 
„SBoUmonb"  unb  „9ieumonb"  ongefommen  ift.  ©er  SJtonb 
tft  eine  Äuget  Don  469  SKetten  ©urctjmeffer  unb  ift  34<iamal 
fo  fd)Wer  unb  bitijt  Wie  «Söffet  3n  Stbbilbung  3  ift  <5rbe 
unb  SWonb  nebeneinanbcr  geftdlt 

SflS   rtätfiftet  Sßfonet   naci}   bet   ©tbe    fommt    SKar«. 

©erfetbe  ift  bem 

blofeen  Sfuge  aU 

ein  rottjer  ©fern 

bengvöfjten£t)eil 

ber  SKädjte  fidEjt= 

tat.   ©er  SßarS 

freift     um     bie 

«Sonne    in    bet 

Seit  bon  1  So&t 

I    321  Sagen  23  >/t 

I  ©tunben  unb  fein 

«66.  ».  stic  unb  aHonb.  mittlerer  SJbftanb 

bon  ifjr   beträgt 

babei    30   SMionen    SJJeiten.      Sie   SWarStugel    ift    nidjt 

Diel  größer,  at$  SRerfut,  benn  itjr  Suvdjmefjer  ift   nur 

ungefaßt   900  HHeiten;    ibje  burd)fct>iittl(id)e  ©icb,tf)eit   ift 

4mat  fo  groß,  als   bie  be§  SafferS.     ©er  3Hat3  Wirb 

non  jWei  fetir  Keinen,  mit  ben  jefeigen  Snftrumenten  bet 

Stftwmomie   noct)   nidjt   meßbaren   SWonben    umfreift,    bie 

etft  im  Satjre  1877   entbedt  worben   finb.    3f}re  ©nrdj* 
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nteffcr  tonnen  bei  JpeUigleit  tljrer  ©rfdietnuna,  nacfi,  Kaum 
jtoei  SKeiien  betragen. 

Stuf  unferer  ©arftellung  ©eite  17  fetten  nnr  jejft  nödjft 
ber  Satjn  bes  3Kat§  eine  Breite  $$one.  ®3  "tft  biefeä  bie 
SRegion  einet  großen  9lnjat)t  Heiner  unb  ferjr  ((einet  Planeten, 
ber  fogenannten  Stfteroibeu  ober  Sßtanetoiben,  bie  fämmt* 
(ic£j  erft  in  unferem  Satjrtjunbert  entbecft  roorbcn  finb.  Sföre 
3arjl  wirb  gegenwärtig  auf  244  angegeben,  bocf)  (ommt  e« 
tot,  bafj  bermeintticl)  neu  entbeette  $(anetoiben  fid)  als  fdjon 
befannte,  früher  entbedte,  I)erau§fteu*en.  ©idjer  befannt 
Waren  nad;  bem  berliner  aftronomifdjen  Satirbudj  fftr 
1884  222.  $>ie  größten  biefer  Planeten  finb  bie  nad}-- 
benanuten  unb  tjaben  ben  beigefefcteu  (nacf)  ber  Öicfjtftävfc 
gefdrjä^ten  unb  notf}  nitfjt  ftdjer  feftgeftetiten)  &urd)meffer: 
SBefta  66  «Weiten,  ßereS  49  SWeileu,  SßaltaS  36  teilen, 
3u  ben  (leinften  gehören  ©djo,  81/»  SDieilen,  <£ba,  3  SReilen- 
SBttn  bermutfjet  mit  ©runb  in  ber  SRegton  biefer  Keinen 
Sßtaneten  nodj  mefjr  Heine  unb  fet)r  (feine  Sörber,  bie  aber 
für  bie  je^igen  gerntotjre  fcljtoer  aufsufinben  ober  gänjtidtj 
unfidjtbar  finb. 

Sie  mittleren  Slbftönbe  Don  SSefta,  3ere3  unb  SßaGaS 
finb  47,  55'/3  unb  551/j  SDfiHtonen  SKeiten.  $)en  ((einften 
mittleren  Stbftanb  unter  ben  bis  jefct  beregneten  Sßtanetoibeu 
Ijat  SRebufa  mit  43,  ben  größten  §ilba  mit  79  2Wi0ionen 
9Hetteu.  Stm  fdjnettften  läuft  Stiebufa,  immlict)  in  3  Vi »  Sotjren 
einmal  um  bie  ©onne;  bie  längfte  grift  brauet  §ilba  ju 
einem  Umlauf:  nafjeju  8  Satire. 

Sßärflft  ben  <ß(anetoibeu  fdjroebt  um  bie  ©onne  in  einem 
mittleren  Stbftanbe  bon  104  SRiflionen  ätteiten  ber  mäcfjtigfte 
^(anet  unfereS  ©onnenfüftemS:  ber  Supitet.  Sliefer  planet 
l)at  einen  ©urcfimeffer  bbn  19,380  (bon  5ßof  ju  *ßot  18,240) 
3fieiten  unb  braucht  ju  einem  Umtauf  um  bie  ©onne  11  Safjre 
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317  Sage  14  ©tunbeti.  3)er  Supiter  befteljt  au«  Stoffen, 
bie  burdjftfmittttdj  »iet  locferer  unb  leichter  ftnb,  a(§  bie  Stoffe 
ber  ©tbe,  benn  er  ift  im  ©anjen  nur  V/sraal  fo  ferner 
afö  SBaffer,  atfo  nodj  etwa«  locferer,  at$  Swf^fawwertoerf. 
©ie  ganjje  ©toffmaffe  be§  Suöiter  ift  300mat  fo  grofj  als 
bie  ber  Erbe.  £>iefer  Sßlanet  ift  ju  "fetten  atä  ein  fetjr 
(jeder  großer  ©lern  fidjtbar,  er  erfdjeint  nädjft  SBenu«  aU 
.  ber  fcfjönfte  äßanbetftern  unb  leuchtet  mit  monbartigem 
£id|te.  ©r  roirb  auf  feinem  Sffiege  um  bie  ©onne  bon  bter 
Stfonben  begleitet  unb  umfreift.  (Sbbilbung  4.)  ©er  größte 
biefer  SJJonbe  fyA  741  SReiten,  ber  fletnfte  454  SHeilen 
©urdjmeffer;  bie  Suöitermonbe  finb  alfo  Don  unferem  Sßonbe 
im  SDurcfc 
meffer  nidjt 
gar  fetjr  oer= 

f  djieben; 
boä)  fiub  fie 
üiet  leidjter, 
atä  unfer 
SDtonb,  benn 


Kbt.  l.    Sujlttt  unb  [eine  ritt  SSmbt. 


nur  ungefähr  fo  bidjt,  wie  Jupiter  felbft. 

3)er  wunberbarfte  planet  ift  bet  nädjfttreifenbe,  ber 
©atum,  ein  Sorbet,  bet  oon  einem  ©tjftem  uon  Düngen 
umgeben  ift,  Weldje  frei  uin  bie  ©aturnfugel  taufen.  (9tbb.  5.) 
Eer  ©aturn  ift  ber  äioeitgröjjte  Sßlanet  beS  ©onnenfbjtemS, 
benn  ber  ©urdjmeffer  ber  ©aturnfugel  ift  etwa  15,830  Sffietten. 
Sie  äußere  Sante  beS  9lingftjftem§  ift  oon  ber  Oberfläche 
ber  Sugel  10,220  «Weiten  entfernt;  baä  Ktngfyftem  fjat 
bemnact)  einen  ©urdjmeffer  »an  36,270  SReiten,  bagegen 
(nacb,  SSeffet)  nur  eine  Eidfe  Bon  faum  30  SKeiten.  ©er 
©aturn  tauft  in  mittlerer  Entfernung  oon  191  Üffiitltonen 
gleiten  in  ber  Seit  bon  29  Sauren  54  Sagen  16'^  ©tunben 
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einmal  um  bie  ©onne.  <Sr  beftefjt  aus  fe^r  locterer  SDkterie, 

benn    er   ift  burtrjfcfjntttticb,   nur   '/'  °  m<&   \°    föwer   afö 

SBaffer,    alfo    etwa  wie  Sinben*  ober  Jtiefemljols.     SDer 

afö  großer  ©tern  fit^t* 

6are  planet  Wirb,   (o= 

weit  bis  jefet  feftgeftellt, 

aujjer  üott  feinen  SRingen 

von    acf)t  iföonben   um= 

laufen,  über  beren  ®röfje 

mib  ©idjttjeitnocb,  nidjfö  | 

©ettriffeS    befannt    ift. 

Vlaä)  ©djäfcungen   ftnb 

fämmtlidje  SRonbe  Keiner  '        zw.  s.  satum  unb  ietn<  stmat. 

als  imfer  Csrbmonb. 

SRäciift  bem  ©aturn  jietjt  um  bie  Sonnt;  ber  Uranus 
unb  jWar  lommt  berfelbe  in  84  Satjren,  6  Xagen,  22a/i  ©tun= 
bcn  erft  einmal  tjerum.  ©ein  mittlerer  Stbftanb  ift  babei 
384  SRiHioneti  Sßeilen.  &er  UranuS  ift  nur  feiten  für  ein 
fefjr  fdjarfeS  Sluge  otjne  tJernrorjr  fidjtoar,  inbeffen  ift  fein 
wahrer  SDurcfjmeffer  bodj  oietmal  größer,  als  ber  bcr  Gerbe, 
nämlid)  ungefähr  7000  «Keilen,  ©er  planet  ift  burc^= 
fdjntttliif)  bitrjter,  aÖ  ©aturn:  ungefähr  l'/smal  fo  fdjWer 
als  SSaffer,  b.  f).  etwa  fo  Wie  leicfjte  ©teintorjle.  SBiS  jefct 
würben  ttier  Uranngmonbe  gefunben. 

©djreiten  Wir  notfj  Weiter  fjtnauö  im  9taum,  fo  treffen 
Wir  auf  bie  Salm  beS  Sceptun,  beS  äufjerften  unferer  jefct 
bekannten  planeren.  3üer  9le^tun  fteljt  fo  weit  Bon  ber 
©onne  ab,  baß"  unfere  ffianonenfugel  285  3ab,re  brause» 
würbe,  um  bie  bajwifcrjen  liegenbe  ©trede  ju  burdjfliegen, 
benn  ber  mittlere  Sbftanb  be£  9ieutun  ttou  ber  ©onne  ift 
602  Sltillionen  SDieilen.  SSenn  alfo  ungefähr  ju  Beginn 
beä  30jftl)rigen  Krieges  auf  bem  9tebtun  eine  Kanone  nadj 
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ber  @rte  ober  ber  ©onne  ju  abgefeuert  werben  Wäre,  fo 
§ätte  man  bie  Sugel  erft  jefct  in  unferer  3«t  $<«  <n  bm 
fontienttSb,eren  Räumen  5«  erwarten.  £)arum  bebarf  ber 
SRebtun  ju  einem  Umlauf  ber  fangen  3"'  Don  16*  Sotjren 
286  £agen,  unb  fo  lange  bauert  nudj  fein  3a§t.  Stuf  bem 
9fcbhm  ift  für  unfere  ^Begriffe  ewige  9ladjt  unb  Dämmerung, 
Weit  bie  ©onne  bort,  bom  9iebtun  auS  gefeiten,  Wegen  ber  un- 
geljeueren  Entfernung  nur  wie  ein  fetjr  großer  flammenber 
©lern,  als  ber  Ijeflfte  unter  ben  übrigen  Sternen  am  §immel, 
«fctjeint.  ©iefcr  planet  ift  ungefätjr  fo  grofe  Wie  Uranus 
unb  ebenfo  fctjwer  als  biefer.  Surje  Seit  nadj  ber  ©Bt» 
becfung  beS  Sttebtun  (1846)  ift  ein  Begleiter  bicfeS  Sßlaneten 
gefunben  worben. 

SßJte  bie  ©röfeenangaben  jeigen,  finb  bie  Planeten  fammt= 
lict}  Diel  Heiner,  als  bie  ©onne.  SBürbe  man  in  bie  eine 
©rfjaate  einer  Sföage  bie  ©onne  legen  unb  tn  bie  anbere 
«He  Planeten,  fo  würbe  erft  ©leict)gemict)t  tüftelten  fein, 
Wenn  in  bie  anbere  ©djaale  nodj  750  Grben,  750  Subiter* 
fugein,  750  ©aturnfugeln,  übertäubt  fämmttidje  Planeten 
noä*)  750  mal  gelegt  würben,  benn  bie  ättaffe  ber  ©onne 
überwiegt  bie  ©efammtmaffe  aller  Planeten  um  etwa  baS 
750fadje.  Studj  bie  §iniuredjnung  fämmttictjer  SKonbe 
änbert  an  biefem  83erl)5ltmfj  faft  gar  nictjtS. 

Slufter  bei  unferer  Scbc  tonnte  nodj  bei  33enu3,  SliarS, 
Snpiter  unb  ©aturu  eine  Umwätjung  um  bie  eigene  2lre 
Wahrgenommen  Werben  unb  swat  ftettte  fid)  IjerauS,  bafj 
biefe  Umwätjung,  bei  allen  biefen  Planeten  übereinftimmenb, 
merfmfirbigerweife  in  berfeloen  SRidjtung  bor  fidj  geljf,  als 
toie  bie  Umbretjung  ber  ©onne  felbft.  ferner  ift  tjfldjft 
intereffant,  ba&  alle  Planeten,  felbft  bie  §unberte  bon 
ipianetoiben,  auet)  itjren  Umtauf  um  bie  ©onne  in  beifetben 
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3>rec)ung$rtd)tung  ausfuhren,  in  »eldjer  fiel)  bie  Sonne 
breljt.  Sa  fetbft  afle  Sttonbe,  mit  äusnafjme  ber  SWonbe 
beS  Uranitö  unb  be£  STCebtunmonbeä,  (Urningen  fidj  um  itjre 
§auptlörtoer  in  ber  gleiten  SRicfcjtung.  SS  ift  bieS  bic 
SRtdjtung  Don  SSeft  nad)  Oft,  ober  biejentge  bet  ^pfeife  auf 
unserer  Mbbiftmng  Seite  17,  fofern  man  ba8  gange  Sonnen* 
frjftem  Bon  ber  SRorbfette  aw8  betractjtet 

Sie  Söatjnen  ber  platteten  finb  ireiäaEJnlurje  ffiKipfen, 
roie  bie  ber  Erbe,  unb  bie  Sßlaneten  flehen  nräljrenb  ifjreä 
Umlaufe«  auf  einet  Stelle  ber  SBafjn  etwas  näfjer  ber 
Sonne  (Sonnennähe,  Sßeriljetium),  auf  ber  entgegengefegten 
Seite  etioaS  ferner  (Sonnenferne,  SfyfjeKunO,  aU  ber  mitt= 
lere  Stbftanb  beträgt.  Unter  ben  adjt  großen  Planeten 
ift  ber  Unterfiljieb  ber  Sfljftftnbe  bei  Sonnennähe  unb 
Sonnenferne  am  größten  beim  äKertur,  am  getingftrn 
bei  58enuS.  33eim  SPierfur  beträgt  ber  Sbftanb  in  bet 
©onnennarje  um  ein  »olles  gfinftel  meniger,  in  ber  Sonnen» 
ferne  um  ein  gfinftel  metjr,  als  ber  mittlere  Stbftanb, 
njätjrenb  bte  SBemtS  nur  um  %/no  trjreS  mittleren  SlbftanbeS 
fiel}  ber  Sonne  nätjert  unb  Don  ifjr  entfernt.  Sei  unferer 
®rbe  ift  ber  SBetrag  ungefähr  '/••"J. 

9tact)  ben  ©efefcen  ber  äftedjantf  bewegen  ftdj  alle 
Sßfaneten  toäljrenb  tfjrer  Sonnennähe  fctjnetlet,  märjrenb  ber 
Sonnenferne  tangfamer,  als  im  S)uro^fajnitt  3)ie  genaue 
Seo6adjtung  biefer  SBerfcr)iebenf)ett  war  es,  was  ben  fd) ort 
genannten  grofjen  bewtfd^en  Stftronomen  unb  SKatljematiter 
fleöler  jur  ©rfenntnifj  feiner  brei  wi<r)tigen  Sßtaneten* 
gefege18)  führte,  bie  für  bie  UmtaufSoeroegung  etneS  jeben 
aSgltEötperio,  ber  um  einen  jweiten  Körper  läuft  unb  in 
feiner  ^Bewegung  burdj  anberweitige  Gräfte  ober  §tnberniffe 
nidjt  geftört  ift,  noct}  tjeute  gütig  finb. 

llnfere  Erbe  befinbet  fidj  gegenwärtig  am  1.  Januar  in 
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gro&ter  Sonnennähe,  ein  Ijafbe«  3ab,r  fnäter  in  Sonnen* 
ferne  unb  fo  finb  wir  SBeWol)ner  ber  nBrblidjen  <£rbe  im 
ÜBinter  bei  Sonne  näljer,  aU  im  Sommer  unb  umgefeljrt. 
€&  ift  btefeä  ntöjt  immer  fo  gewefen  unb  wirb  aud)  nidjt 
immer  fo  bleiben,  benn  bte  ^auptaje  ber  Srbbatm")  b.  % 
«Ifo  bie  Sinie,  wetflje  bte  9ßunrte  ber  größten  Sonnennähe 
unb  ber  größten  Sonnenferne  »erbinbet,  bie  fogenannte 
«fyfibcnlinie,  ftetjt  Tticljt  friß,  fonbern  fie  bewegt  fid)  im 
Saufe  toon  ungefähr  113,000  Satjren  einmal  im  Streife 
tjerum,  unb  wenn  bie  Spräjeffion10)  nidjt  wäre,  fo  würbe 
unfere  norbtidje  ©rbljätfte  in  etwa  53,400  Sotjren  jur  3eit 
Iwr  Sonnenferne  SBinter  f|aben.  Snfotge  ber  Sßräjeffion 
wirb  biefer  3uflanb  aber  um  etwa  43,000  3ab>  näljer 
gerudt,  fo  bafj  unfere  ©rbljölfte  fdjon  in  ungefähr  10,400  3at)* 
ren  wäljrenb  ber  Sonnenferne  SBinter  Ijaben  wirb.  Sälterc 
SBülter  unb  ljcijjere  Sommer  muffen  für  uro?  bie  %oi#i 
Inerbon  [ein,  benn  bie  SBärme,  Weldje  ber  <£rbe  in  iljrer 
Sonnenferne  julommt,  ift  um  etwa  V'8  ganger,  °^  bie 
üjr  i«  ber  Sonnennähe  5ufommenbe.  9tod)  abermals 
10,400  3a£)ren  Wirb  inbeffen  ba3  jefcige  ffierfjältnifj  wieber 
eingetreten  fein.  9fttd)  bei  ben  übrigen  Sßtaneten,  fowie  bei 
unferem  2fionbe  füfjrt  Die  Mpfibentime  eine  ©refjung  au§. 

Sdjon  ben  Slftronomen  be§  ?lltertljum$  fiel  eS  auf,  bajj 
bie  bamalS  befannten  Planeten,  gTeid)  wie  Sonne  unb  SRonb, 
irjren  fdjeinbaren  2auf  am  £>immel  in  ungefäljr  ein  unb 
berfelben  Sinie,  burdj  bie  nämlidjen  ©terngrupfeen,  nehmen. 
3>tefe  Uebereinftimmung  rür)rt  baoon  tjer,  bafj  alle  Sßlaneten 
unb  ber  SRonb  in  ungefähr  berfetben  Sfaumfdjtdjt  ({Raum* 
ftädje,  SRaumebene)  ifjren  Umlauf  ausführen,  in  ber  unfere 
®rbe  um  bie  Sonne  lauft  9lud)  für  bie  Umläufe  ber 
meiften  übrigen  SRonbe  ift  biefe  auffällige  Uebereinftimmung 
feftgefteQt  worben.     gretficrj  ift  bie  Uebereinftimmung  nidjt 
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gang  genau;  e8  gießt  Slbweicljungen.  Sie  5Baf}nf(äct)e  be3 
Sfierrur  sciflt  unter  ben  großen  Sßfoneten  bie  gröfjte  W>* 
Weisung  Bon.  ber  glädje  her  ©rbbatjn,  nämttcb,  etwa 
7  ©rab21),  bie  geringfte  befifct  UranuS  mit  V*  ®tob. 
Siefe  Stbweidjung,  bie  fogenannte  Neigung  bei  Söalm,  ift 
ferner  bei  23enu3  31/s  ©rab,  bei  9Rar3  1%,  SSubiter  1% 
©aturn  21/!  unb  Neptun  l3/4  ©rab.  ©ter)t  man  bon  ben 
ifäfanetoiben  ab  —  bie  fidj  aflerbingg  in  bis  ju  35  ©tab 
abweidjenben  Salinen  um  bie  ©onne  fdjwingen  —  fo  fann 
man  alle  Sßfaneten  unb  bie  SRonbe  be§  Supiter  unb  ber 
<Srbe  aU  eine  ©rubbe  bon  StörBem  betrachten,  bie  fict)  nact) 
nnferer  3Ibbilbung  2  in  ber  Ebene  bcS  SßaBierS  in  natieju 
IreiSformtgen  33ab,nen  um  einen  gemein  [ctjafttidjen  3J?ittet* 
punft  unb  SKitteflürber  bewegen,  unb  felbft  bie  *ßlanetoiben* 
bahnen,  wie  bie  SWonbe  beä  Star»  unb  bes  ©aturn,  aeigen 
menigftenS  eine  Mnnäljerung  an  Ueberetnftimmung  mit  ber 
allgemeinen  33ab,nebene  be8  gangen  ©bjtemS. 

©a§  ganje  grofjc  UtyrWert  be§  SßfaneteufnftemS  mit 
feiner  ©onne  in  ber  üftitte  bfeibt  rtid^t  auf  einem  Ort  im 
ÜMtraum,  fonbern  e§  fcfiWebt,  wie  e8  bo  ift,  mit  einer 
©efebwinbigfeit22)  Bon  Vk  bis  2*/a  Stteifeu  —  genauer 
tonnte  bie  ©efdjwinbtgfeit  bis  tjeute  nidtjt  feftgefteUt  werben  — 
nact)  einer  SHdjtung  im  SRaum,  in  ber  bie  Sonne,  bon  ber 
Erbe  aus  gefeljen,  ungefähr  Anfang  ffiesember  ftetjt,  genauer 
beieiujnet:  naefi,  bem  ©ternbilbe  „§erru(e3",  wie  im  Saufe 
ber  legten  100  Satire  bon  bielen  Sfftronomen  ermittelt 
würbe.  Db  bie  ^Bewegung  be§  ©onncnfttftemä  eine  gerab> 
"tinige  ober  freiftirtige  ift,  fonnten  bie  Slftronomen  bis  jetft 
nidjt  unmittelbar  erfennen. 

BSfjrenb  bie  ©onne  mit  ib,rem  ganjen  ©efotge  burd) 
ben  SSJeltraum  jie!)t,  fommen  Bon  allen  ©eiten  unb  in  allen 
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möglichen  {Richtungen  feberteidjte  unb  meift  fe^r  grofee  rätr)fe£* 
tiafte  ÄÖrber,  bie,  Someten,  ju  itjt  r)erangejogen,  fdjwingen 
ftcX>  mit  großer  ©efdjroinbigteit  ein  ©tfiä  um  biefetbe  Ijerum 
unb  fcljnteifen  wieber  Bon  bannen,  ©inen  SBegriff  baoon, 
Wie  bie  Sometenoatjnen  oft  ju  ber  SSotut  ber  @rbe  fte^en, 
giebt  3lbb.  6,  roetdje  bie  SBarjn  beS  ®onatt'fd)en  Someten 
»on  1858  in  ü)rer  Sage  jur  (Srbbatjn  barftetlt.  ©in  Sontet 
ift  ftetS  eine  runblictje,  langficlje  ober  unregelmäßig  gemattete, 
milb  leudjtenbe  SDiajje,  meift  mit  fetjr  oerwafa^enen  nebet* 


»66.  9.    Cln  Stßif  Oft  Salin  bef  Soiwtl'fAm  flnttiftm  unb  bie  CtMctyt. 

artigen  Umriffen  unb  fo  geringer  ©ictjttjeit,  bafe  man  anbere 
©terne  fefjen  fann,  meldte  hinter  bie  Stometenmaffe  ju  fte^ett 
tommen.  3)iefe  §au»tmaffe  nennt  man  ben  „ffoüf  be3 
Kometen.  Snnerfjalb  ber  Üüunftmaffe  beS  ßoofe-S  giebt  es 
geroötjnliclj  eine  IjeBer  leuctjrenbe  fternartige  S3erbict)tung, 
oft  audj  mefjrere,  bie  man  Seme  nennt.  Sie  Kometen 
[engten  sunt  £&>il  mit  eigenem  ©ÜÜjfidjt,  jum  anberen 
Zljeil  mit  bem  Sitffjt  ber  ©onne,  Don  ber  fie  befeuertet 
»erben.  ®en  größeren  Kometen  »äcrjft  mit  ber  Stnnätjerung 
an  bie  Sonne  geroötjnlidj  ein  gleichfalls  nebelig  leudj» 
tenber  ©ct)Weif,  »on  toctcfjent  bie  Kometen  irjren  SRamen 
tiaben.  (Kome  Reifet  §au»tljaar;  Kometen:  §aarfterne.)  %et  ■ 
©djroctf  ift  faft  immer  nadj  ber  ber  ©onne  entgegengefefcten 
©eile  gerietet,  üielfadj  fanft  gebogen,  wie  bei  bem  grofeeii 
Kometen  Eonati'S  »om  Satire  1858  (9tbbitbung  7).    ©6 
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finb  a&er  auä)  fdjon  Someten  mit  $»ei  ober  meljr  ©tfjtoeifen 
erfdjienen;  bei  große  S'omet  Dom  Safjre  1744  Ijatte  5.  ©. 
fedjS  fädjerförmig  auSgeorettete  ©djroeife. 

9iotf)  nie  fatj  man  einen  Someten  mit  ber  Annäherung 
an  bie  ©onne  ganj  unberünbert  bleuen.  Oft  fonbert  bet 
fflometenfoüf  naej)  ber  ©onne  jn  IjüHenartige  SRebelfcfjidjten 


Ebb.  1.    Sinati'«  BmiKt  im  9.  Ottsbit  iass. 

a6,  Metrie  ftc£i  bann  in  aufgetßfter  gortn  beim  Sopf  tordet 
wieber  rutftoärts  tnenben  unb  in  ben  ©eftweif  Übergeben, 
ber  babürdj  oergröfcert  unb  öetftörft  toirb.  Ueäertjaupt 
finb  bie  Kometen  mit  itjrer  Snnäljerung  an  bie  ©onne 
allerlei  SJeränberungen  in  ©röße,  ©eftalt  unb  fiendjfftaft 
unterworfen,  nehmen  bann  im  Sfffgemeinen  in  toterer  ju, 
ber  tomftige  Äotof  bergröfjert  fiä)  getoßljnlicl),  bec  Sern 
Wirb  meift  Heiner,  firömt  aus  u.  f.  ».  9tacf)bem  bie  größte 
©onnennftfje  öoriiDer  ift,   §ören  alle  biefe  ©rfdjeinungen 

3.  B.    .tteltltlpfiuig-.  3 
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aflmälifl  tuieber  auf,  fo  wie  ein  geuermerf  wrftfdjt    ©inen 
Segriff  toon  biefen  SBeränberungen  giebt  Stbbitbung  8,  Ktetdje 


«lit.  S.    flomet  1914  in.    (3!o$  üioflri.) 

ben  britten  flometen  »on  1874  ju  berfdjiebenen  3eiren  bar* 
ftettt.    ©ie  fiometen  fomtnen  in  ben  Bevfc^iebenften  ©tö&en 
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tot;  bie  weiften  finb  nur  mit  bem  grewroljr  fidjtfiar  unb 
tiaben  bann  entweber  gar  (eine  ober  nur  feljr  Keine  ©djweife. 
Sei  ben  grofjeit  ffometen  trreictjt  bei  Stopf  oft  eine  ganj 
ungeheuere  äuSbetmung.  3)er  Sotof  beS  grojjen  Someten 
bon  1811  Jtjatte  j.  !8.  einen  Smrtfjmeffer  bon  220,000  fit« 
240,000  äBeiten,  Kar  atfo  gröfjer  als  bie  ©onne  felbft, 
toenn  audj  ntdjt  fo  fctjtuet.  Sie  ©djweife  aber  enttwdetn 
ftdt),  oft  innerhalb  weniger  Sage  unb  ©tunben,  ju  fo  be» 
beutenben  Sängen,  bafj  fie  bielfadj  nadj  SOJifltonen  oon  äfteifen 
meffen.  3>ie  StuSbeljnung  bes  ©d^tueifcS  be§  großen  Someten 
tom  3a^re  1843  war  nodj  bebentenb  gröfjer,  ot§  bie  ©ntfernung 
ber  Erbe  bon  ber  ©onne;  fie  fietrng  33  SRiHionen  Stfeilen. 

©ie  Someten  erfdjeinen  meift  un»ort)ergefet)en  am  Fim- 
mel, Weit  fie  aus  unbelannten  fernen  fommen,  unb  Werben 
■erft  in  unfeten  näheren  $ßfancten=9iegionen  fidjtüar.  SBenn 
fidj  bann  foldj  ein  ©eftirn  einmal  bei  ber  Wärmenben 
©onne  borfifiergefdjWungen  b,at,  bann  jieljt  *S  in  einer 
fangen  Sinie,  oft  laufenbe  unb  ßeljntaufenbe,  ja  §unbert= 
taufenbe  bon  Sauren  taug  in  bie  SRatfjt  bes  SBettraumj 
hinaus  unb  fäfjen  wir  auf  einem  foldjen  ffotneten,  Wie  auf 
«inem  fiuftbaQon,  fo  würbe  uns  bie  ©onne  nad)  unb  naiij 
immer  Heiner  unb  winsiger  erfdjeinen,  am  Enbe  fo  Hein 
Wie  ein  ©tem  gleidt)  ben  anbern,  unb  runbum  Wäre  bann 
nichts  meljr  ju  fefjen,  aU  ein  einiger  fdjwarser  ©lernen* 
Ijimmel.  ©er  Stomet  läuft  babei  immer  langfamer  unb 
langfamer  unb  sutefjt,  wo  er  beinahe  ftiUfteljt,  ba  leljrt  er 
um  unb  tritt  bie  SBfidreije  jur  ©onne  an.  3)iefe  bauert 
bann  efienfo  lange,  afe  ber  Qug  in  bie  bunlle  gerne,  ©eine 
©efdjwinbigfeit  Wirb  nun  wieber  umgefefjrt  immer  gröfjer 
unb  wädjft  in  ber  ©onnennätje  ju  rafenber  ©ile  an.  3)ie 
ganse  ^Bewegung  ber  JRüdfeljr  t)at  mit  einem  ©turj  nadj 
ber  ©onne  t)in  bie  gröjjte  STefinlidjleit. 
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2)ie  ©atjn  eine»  folgen  wiebertefirenben  Someten  f)at 
bie  gönn  einer  fefir  tanggeftretften  (StÜpfe  —  matt  betraute 
bie  Sab«  beS  $au"eb/fdjen  Someten  in  Slbbifoung  Seite  17  — 
unb  für  einen  großen  %i)eil  aüer  Someten  finb  berartige 
©u*i()fenbaljnen  mit  ©idjeifjeit  erfannt  worben.  ©odj  bie 
meiften  Sometenbaljnen  erfc^eiiten  als  ^ßarabeln1*),  finb  aber 
lwnjrfdjemlid}  ebenfalls,  unb  jWar  fetjr  langgesogene,  ©Hilfen 
ober  autt)  bieQsictjt  ber  Parabel  naljefommenbe  Jptjperbeln11). 
©n  Heiner  £ljeif  ber  Someten  bewegte  fidj  beuttttt)  er!ennbar 
in  §tj$>er6e£n.  £>er  Slbftanb  wäljrenb  ber  Sonnennähe  ift 
barum  bei  ben  meiften  beobachteten  Someten  t>err)ältni6» 
majjig  fetjr  Hein,  tt>är)renb  ber  Sibftanb  in  ber  Sonnenferne 
oft  gang  unbetannt  bleibt,  unenblidj  grofj  erfctjeint,  bod) 
ftetS  »ielmal  größer  ift,  als  ber  Slbftanb  in  ber  Sonnen* 
nätje.  ©o  j.  33.  fam  ber  grofje  Somet  öom  3at)re  1680 
bei  einer  UmlaufSjeit  Don  etwa  8800  Satiren  ber  Sonne 
bis  auf  V&  ffiittion  ÜWetten  natje  unb  er  wirb  fidj  im  Saufe 
Don  44  Satjrfjunberten  bis  auf  17,000  SBiUionen  Weiten 
entfernen,  eine  SSeite,  ju  bereu  $>urct)fd)iejien  unfere  Sanonen* 
luarf  meljr  als  8000  Satire  brandjen  Würbe.  3m  Saljte 
1780  erfdjien  ein  Somet,  ber  fidj  ber  Sonne  bis  auf  smel 
SKißionen  Weiten  näherte,  beffen  Slbftanb  in  ber  Sonnen* 
ferne  bagegen  über  79,000  SKiHionen  Weiten  betragen  wirb. 
SttS  UmlaufSseit  btefeä  Someten  fanb  Stöbet  bie  erftaun* 
ttdje  grift  bon  75,000  Sauren. 

Eine  Stnsarjl  ber  Someten  finb  mit  Stdjertjeit  als  ©He- 
ber unfereS  ©onnenftjftemS  erfannt  werben.  @S  gilt  bieS  6e> 
fonbetS  Don  aOen  Someten  mit  furjer  UmlaufSseit  (j.  S.  ©ncEe'S 
Somet  3Vs  Satire,  $aller/S  76  3at)re;  bie  Salinen  biefer 
beiben  Someten  finb  auf  Stbbitbung  2  eingejeidjnet).  Unter 
277  auf  itire  9Ja£)n  unb  UmlaufSjeit  berechneten  Someten 
fanb  man  foldje  mit  UmlaufSjetten  bis  ju  100,000  Safjten 


3y  Google 


<29  flometen,  bie  ju  einem  Umlauf  mefjr  als  1000  Saljre, 
16  batiort,  bie  ju  einem  folgen  meljr  als  5000  SSaljre 
fcraitdjen)  unb  bie  man  boa)  nodj  aö  ju  unferer  ©omte 
gehörig  betrachtet  aufjerbem  ftnb  Diele  Äometen  beregnet 
werben,  bie  fo  unermeßlich  Weit  weg  sieben,  ba|  man  übet» 
fjaupt  nicf|t  feftfteflen  tonnte,  wann  fie  jum  Sßeritiet  Wieber* 
lehren  würben,  ©teilt  man  fidj  nun  Bot,  ba§  bas  ©onnen* 
fettem,  Wie  ooen  angegeben,  im  SSelttaum  fortrficEt  unb 
iarum  fcb>n  in  1000  Sauren  etwa  60,000  Söttttionen  SDceiten 
Weit  Dom  jeljigen  ©tanborte  entfernt  fein  Wirb,  fo  ift  feljt 
ju  bejmeifeln,  bafj  Äometen,  bie  fo  weit  Bon  ber  ©onne 
nad)  feitwärtS  ober  rfidwärts  aBfdjweifen,  je  ju  berfeloen 
wieberfe^ren  werben,  dagegen  ift  anjuneljmen,  baß  an  iijrer 
©teile  immer  Wteber  anbete  Kometen  in  unferem  ©efidjt*» 
Greife  etferjetnert,  jut  ©onne  Ijeranlommen  werben,  etwa  wie 
SHotten  unb  ©djmetterlinge  jut  Samtoe  am  ©ommerabenb, 
Weil  bie  liefen  be$  äBeltraumS  watjrfctiemlicl)  unjäljttge 
iiefer  leidjtbeWegltiijen  SKaffen  bergen. 

Stujjerbem  bewegen  fiel)  Heinere  ßörtoet,  bie  geuerfugetn 
unb  ©ternfdjmiBpen,  Bon  testeten  ganje  ©djwärme,  bunt) 
tax  Stimm  unfereS  ©onnenfDftemS  unb  taufen  in  aljtttirfien 
Satjnen,  Wie  bie  fiometen,  um  bie  ©onne.  9Tuf  biefe 
<£rfdjeüwngen,  bie  jufammen  äReteore  Reißen,  tommen  wir 
in  einem  fpäteren  Ä6fcr)rtitt  ju  ftoredjen. 

SBir  Berfoffen  je|t  im  ©elfte  unfere  ©onnen*  unb 
Ißtanetenwelt,  um  ju  fetjen,  was  es  aufjert)al6  berfetben 
im  9iaum  noä)  giebt 

Senn  wir  in  Haren  SRätfjten  ben  §immet  betrauten, 
fo  Bewerfen  wir  (unb  jwar  am  beften  in  ben  SWonaten 
Sluguft  bU  StDüembet)  äuget  einem  §eer  größerer  unb 
lleinerer  ©lerne  einen  fdjwadj  teudjtenben  unregelmäßigen 
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nebeligen  'Streifen,  ber  fidj,  fiter  breiter,  bort  fdjmäter,  meift 
wehenartig  gefallt,  Don  einem  $tmmel3enbe  bis  jum  anbern 
auSbeljnr.  Siefer  Streifen  (jeijjt  oon  SltterS  bet  bie  SWitcfj* 
ftra&e  unb  ei  &iet)t  als  93ing  über  ben  ganzen  ©ternen* 
tjünmcl,  b.  I).  fowie  bie  SMifdjftrafje  Ijier  „oben"  Don  ber 
nörbltcfjen  Erbhälfte  auS  JU  fefjen  ift,  fo  jiefjt  fie  emefj. 
unter  unS  auf  ber  ©übfeite  ber  SQelt  bie  §immetStieft 
entlang.,  Sie  aWitdjftrafie  ift  infofern  bie  §aupifad}e  beS- 
©ternenfummetS,  otä  fie  bie  §au»tmaffe  aOer  mit  unb  .ofjne- 
gernroljr  ficfjtbaten  ©lerne  in  fid)  oereinigt,  benn  faft  ber 
flanje  gewaltige  fdjimmernbe  Jfiing  beftebt  auS  jaljltofeir 
(ternen  ©ternen. 

Sie  Stftronomie  ttjeitt  bie  ©terne  nadj  ber  ©röfje,  Wie 
fie  fidj  bem  Stuge  barfteHen,  in  ©röfjenflaffen  ein  unb  fo 
umfaffen  bie  erften  fedtjs  Staffelt  bie  mit  blofjem  Äuge  fidjt« 
6aten  ©lerne;  aDe  übrigen  ©terne,  foweit  fie  mit  ben 
ftüftigften  gewroljren  unferer  Qät  als  einzelne  Sidjtbunfte 
nod)  gut  ju  unterfdjeiben  finb,  bilben  bie  Stoffen  bis  jur 
löten  ©röjje.  SBilßetm  §erfdjet  unternahm  ©ternja> 
fangen,  um  su  einem  llrtijeit  über  bie  ©efammtsaljt  ber 
mit  feinen  Snftrumenten  ftdjtbaren  ©terne  ju  gelangen 
unb  fanb,  bafj  in  ber  SKitcfjftrafje  ber  größte  %$tit  aller 
©terne,  nämltd}  etwa  18  üDüDionen,  Dereinigt  feien,  unb  bajj, 
bie  ©efammtsaljt  ungefätjr  20  SKiHioneit  betrage.  Sodj 
ging  feine  ©djäfcung  nur  ungefätjr  bis  ju  ben  ©ternen  ber 
je^igen  12ten  ©röfje.  Sie  ©efammtiafjt  ber  Beute  mit  ben 
größten  gernrotjren  gut  erfennbaren  (bie  Größen  1  bis  15 
umfaffeuben)  ©terne  Wirb  oon  ben  äftronomen  ju  140  bis 
250  SJiiHioncn  beregnet.  Summt  man  bie  ©terne  einer 
löten  ©röjje  binju,  fo  mag  nadj  Stein  bie  ©efammtja&t 
»on  1200  SDJiBionen  rjerauStommen.  S3on  biefen  ©ternen= 
maffen  finb  wafjrfcfjein(icf|  etwa    9/ie   in  bem  ©ortet  ber 
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äRildjftrafec  angefammeft.  $>abei  bejtcfjt  baS  SBertjältnifj, 
baft  bie  ©terne  um  fo  jatjtrcic^er  toecben,  je  Kein«  fie  finb. 
SSfltjrenb  baS  normale  (mittlere,  mittetgttte)  bfofje  äuge  am 
gangen  §immel  eftoa  5500  ©terne  fiet)t  (von  einem  unb 
bemfelben  fünfte  ber  <£rbe  aus  narjeju  bie  £ölfte  banon, 
toetf  man  in  günftiger  ©teflung  immer  bie  §atfte  beS  ganzen 
§immet8  auf  einmal  überblicEt)  —  barunter  nur  20  ©terne 
ber  lten  ©röfje,  65  ©terne  her  2ten,  200  ber  3ten  —  ift 
bie  fjaljl  ber  ©terne  ber  14ten  ©tisije  nad)  üRewcomb 
etwa  58  JDiiHioneiT,  ber  löten  Dietleicljt  170  SOiillionen. 

SlUe  biefe  ©terne  (mit  alleiniger  StuSnalime  ber  Planeten) 
finb  Sogenannte  gijftcvne,  b.  i).  fefte  ©terne,  foldje,  bie 
roorjt  gletdj  ©onne  unb  ÜDtonb  fdjeütbar  auf*  unb  unter* 
geljen,  bte  aber  im  @egenfa)j  ju  ben  Sßlaneten  itjre  ©teilen 
am  fäjeinbaren  §immel§getoötbe  bem  Slugcnfc^ciit  itarfj  nicrjt 
oerönbern.    SBtr  feljen  ba= 
Ijer  bie  ©terngrubben,  bte 
Sogenannten  ©tentbilber,  im 
Silier  genau  fo,  tote  mir  fie 
in  ber  3iugenb  fat}en ;  ja  bte 
©terne  jeigen  für  uttä  nott) 
biefelben  Jiguren,  weldje  bie 
©ternfunbigen   be§  grauen 
$tttertt)um3      aufgejeicljnet 
[gaben. 

SDte  gijfterne  finb,  autfj 
»ort  ber  3Jf üctjftra&e  abgc=  mc      m, 

fetjerr,  majt  gieicrjmajjig  am 

§immel  bertljeilt,  fonbern  Silben  bie  berfdjiebenften  ©rubpen, 
toie  man  fdjon  mit  bloßem  Sluge  feljen  fann.  )Dl\t  bem 
gewroljr  aber  finbet  man  Xaufenbe  Don  ©terntiaufen,  Don 
SSaffen,  bie  au§  unjäfifigen  ©ternen  beftetjen.   ©eb,r  befannt 
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ift  bie  Stern  gruppe  ber  Sßfejaben  ober  beö  „«SiebengeftirnS", 
woöott  umfteljenbe  ST6bitb.  9  eine  ©arflethittg  giefit  unb 
in  welker  mit  bloßem  SJuge  5  bis  10  ©lerne  gefeiten  Werben. 
Siner  Don  bat  Dielen  feb,r  fternreidjen  Raufen  ift  ber  im 
©ternbilbe  beS  %afan '  am  fiiblidjen  §inunel,    ber  gleich 


UM.  ID.    Stttnidufen  im  tiilaii. 

bieten  anberen  ©ternfiaufen  aus  unjüfj(ig.en  ©terneit  12ter 
WS  16ter  ©röfje  befielt.  («6b.  10.)  Sm  ©tetnenbitbe  6eS 
Kentauren  fanb  3ob,n  §erfdjel  einen  ©ternenljaufen,  ber 
bem  blojjen  Singe  nur  a(3  ein  (Stemmen  4ter  bis  5ter  ©röfje 
erfdjeint,  im  geiiirotir  a6er  ftdj  als  eine  bet  reti^ften  an« 
Häufungen  mit  jatitfofen  ©tewpfinttdjen  erweift. 

SDie  Unterfudjungen  mit<s>$dtrofIoj]24)  unb^Jolariffot)34) 
fjaben  geteert,  ba|  bie  girjterne  gleicj)  unferer  ©onne  glßljenbe 
felbftleud)tenbe  Körper  ftttb;  Ijiernad)  fa)einen  fie  ebenfo  ötel 
Sonnen  in  gro&er  gerne  öoraufteflen,  umgef'eljrt  wäre  unfere 
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©ottne  ein  gittern  >n  °«  äMty*-  ®"  ift  e8  audj;  bte 
rtefcnliafteit  Sttftftni»  ber  gtjfterne  bon  unferet  SrbenWett 
erftären  bie  fdjeinbare  jtleinljett  tiefet  ©omtett,  fowie  bte 
Äteinljeit  bct  Samte,  bte  mir  Don  iljnen  empfangen;  e§  fjört 
atteS  Satten '  auf,  wenn  man  fid^  bie  getnen  BorjufteKen 
fudjt,  in  benen  fidj  biefe  SSeltförpet  nad)  bat  aftronomifdjen 
Unterfudjungen  beftnbcn  unb  bte  Don  einem  ©fern  jinn 
anbern  ieftetjen.  Wian  bat  in  bet  Stftronomie  ein  SWaafj 
eingeführt,  wetdjeg  grofie  Entfernungen  bcffcr  in  Qafjltn 
auSbrücten  lägt,  als  bei  angaben  tmcfj  Steilen  ober  ßifo= 
ntetetn:  bie  Sidjtjett.  Wlan  nennt  biejenige  ©rrecfe  ein 
Sidjtjabr,  p  beten  ©urteilen  ber  Sidjtftraljt  ein  Saljt 
gebraust.  2)a3  Sidjt  legt  aber  ftfjon  in  jebet  ©etuttbe 
40,500  Keifen  jurücc  unb  burum  ift  ein  £icfjtjaf)r  etwa 
1  SSWion  280,000  gjttfltonen  (128  SKiDiarben)  Keilen  lang. 
3"iit  ©utdjffiegen  eines  fiidjtjafireS  würbe  unfere  ffianonen' 
luge!  600,000  Saljre  branrfjen.  £er  aUern&djfte  gfe 
ftern  —  twn  ber  ©onne  abgefeljen  —  ift  ungefähr  3  Vi  Süfjt» 
jafirc  t>on  imS  entfernt.  S§  ift  bieS  ein  Stern  ltet  ©röfje 
int  ©tembilbe  beS  Qeniaaxm  am  ffiblidjen  §hnmet.  Um 
fidj  üorjufteüen,  loa«  biefe  $a$jl  befagen  will,  fo  nehmen 
Wit  einmal  an,  bte  ganje  SBelt  Wäre  fo  feljr  öertleinert, 
bafj  unfer  madjtigeä  ^lanetenfijftem  bis  jur  SteptunSbaljn 
nidjt  gröfjer  Wate,  aU  wie  es  unfere  Stbbtlbung  Seite  17 
batfteÜt,  namtirf)  im  SJurdjmeffet  etwa  11  3ent'mcteri  baS 
Reifet,  ein  jebet  Zentimeter  enthielte  nod)  etwaä  metjr,  als 
100  Millionen  Keilen.  Eann  würbe  fidj  bet  nädjfte  gijr* 
ftern  bod)  noefi,  immet  418  Ket«  weit  oon  unferem  SJilbe 
befinben. 

SS  finb  Von  ben  äftronomen  bis  brate  nur  Wenige  unb 
jwar  meift  größere  ©terne  auf  itjre  Entfernung  beftimmt 
Worben,   weil   bie   ©d)wiertgtetten   foldjet  Keffungen   ins 
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Äufjerotbentlidje  geljen.  I)odj  Würbe  ntebjfadj  berfudjt,  and 
tten  gemeffenen  STbftänben  uttb  ouä  9?erglcicfjen  bet  Sicb> 
ftörte  bie  burcijfc^nittftc^eit  ftöftänbe  bcr  gijfterne  wr* 
fdjtebener  ©rftfjenflaffen  fifjafcungsweife  jit  beftimmen.  unb 
fo  ergicbt  ftdj  (nactj  beut  Slfttonom  ©tjtbtSn)  bie  Sutdj* 
f^ntttsentfetnung  bet  ©lerne  ltet  ©rüge  ju  36  ßicijtjafjven, 
2tet  *u  56,  3tet  ju  85,  4tet  ju  132,  5ter  ju  etwa  200 
unb  6rer  ©röjje  }u  ungefaßt  300  Sitfjtjarjren.  Sie  tteinften 
her  in  ben  jefcigen  gernroljren  wafjrnefjmbaren  ©terue 
würben  fjiernad)  bie  unbenfbare  SSettc  Don  9  bis  14,000 
Sidjtjaljten  von  un$  abfteljen.  Etefe  3flf)>ei1  fin5)  inbeffen 
fjoäjft  unfidjer.  "Set  Slftronom  <S.  ST.  g.  ^eterS  $.  S.  fanb 
alle  biefe  ©ntfernungen  mir  etwa  Ijalb  fo  groß. 

Serüliittie  Sfftronomen  fucfcjten  ju  ermitteln,  welcfje  ©e= 
ftatt  bie  un8  fictjtbate  ©ternentoelt  eigentlich  Befifct  unb 
irtSbefoubere,  ob  bie  ÜHifdjftxaße  nur  ein  §iittereinanber  Bon 
©rernentjaufen  unb  einzelnen  ©lernen  ift,  ober  ob  biefelbe 
baS  um  uns  jerftteute  §eer  bet  näheren  ©teme  als  Wirl= 
fidjer  9itng  umgiebt.  3m  elfteren  gaHe  Würbe  nnfere  ganje 
©ternenmaffe  »teßeidjt  einet  KnfenfBrmigen  ©ctjeibe  in  bex 
©eftalt  afjntidj  fein.  ?tber  traft  unglaublicher  SOTülje  unb 
Strbeit  bet  betben  §etfä)et,  Strgelanber'S,  ©truoe'S 
unb  Dieter  anberer  Slftronomen  ift  68  bis  jum  feurigen 
3!age  unmöglidj  geblieben,  beftimmt  $u  fagen,  ob  biefe  un* 
geheuere  ÜRaffe  ton  ©fernen  fjaitbtfädjlid)  ein  9itng  obet 
eine  ©ctjeibe  ift.  23oct)  fctjien  3B.  §erfdjet,  ber  anfänglich 
bie  ©rfjeibengeftatt  gefunben  ju  rjaben  glaubte,  gegen  <£nbe 
feineä  2eben§  erjer  bie  SRingform  anjunetjmen  unb  Sßroctor 
fucrfte  in  neuefter  3e't  *>ülä)  eingefjenbe  Unterfudjuiigert  eine 
ringäfjnliccje  ©eftalt  ju  beweifen.  9fudj  nadj  ben  Unter* 
fucfjungen  Satanbe'S,  ©effet'8,  3trgeIanber'S  unb  be* 
fonberS   JR.  SBolf«  Wirb   bie  SRinggefta«  ber  SRit<fjftra&e 
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jetjr  wafjrydjeintid),  wa§  audj  mit  bem  unmittelbaren  Sfo8* 
fttien  bcrfef&ett  übereinftimmt  ^ebenfalls  aber  tft  bie  SBrettt 
bcä  SHingeS  au&erorbenrtiäj  grojj  unb  Diel  grö&er,  als  ber 
innere  <Durtr)meffer. 

25a  und  bie  SRtldjftra&e  auf  allen  Seiten,  wenn  aud? 
in  berfdjtebener  §eHigfeit,  erfdjeint,  fo  befinben  wir  un£ 
mit  unferer  ©onne,  gleldj  Dielen  anberen  gijftern'®onnen 
innerhalb  be«  StingeS,  bodj  mdjt  ganj  in  beffen  §aupt= 
ebene,  fonbent  etroaS  imd)  berjenigen  Seite  t)irrr  wo  baä- 
©ternbitb  ber  Jungfrau  ftefjt. 

©ie  ©renje  ber  ©ternenmaffe,  Weldje  fiä|  un8  mit  ber 
Umfaffung  ber  ÜKildjftrajje  barfteKt,  ftfjcint  mit  ben  gern* 
röhren  ber  3e|tjeit  an  nieten  ©teilen  nodj  lange  nidjfr 
erreicht  ;u  fein,  benn  nie  bie  raumburcrjbringenbe  Straft 
ber  gernrofjre  audj  Wädjft;  tauten  in  mancfjen  ©egenben 
immer  wieber  neue  9le6elfd)tmmer  »on  ©ternen  auf,  bie  ber 
3WÜcf)ftra&e  jugejälilt  Werben  bürfen.  lieber  bie  äufjere- 
©eftalt  unb  ©röfee  be3  SSelieitEraiijeä  unferer  äHiltfjftrafje 
Weife  bie  Slftronomie  bleute  barum  nod)  9iicr)tS. 

3)ie  gijficnie  bewegen  fittj  glcicfj  unferer  ©onne  burc£> 
ben  9taum  (jin,  wie  juerft  ©alle!)  (1717)  unb  3aque& 
Eaffhii  (1738)  entbeiften,  unb  jwar  nad)  ben  umfaffenbei* 
SBeofcadjtungen  biefeS  ^atjrtiunbcttö  nad)  aQen  mögtuijen 
9Hdjtungen,  wenngteidj  imSJerfjältmfj  jur  2IuSbeljnung  ber  gij* 
fternenwelt  äufcerft  langfam.  Sie  gijfterne  führen  alfo  i^ren 
tarnen  mit  Unredjt  unb  nad)  Herflug  Don  Safjrtaufenben  uni> 
SafjrmiQtonen  roerben  bie  ©ternbilber  gang  anberS  ausfegen, 
als  tjeute.  Safe  bie  ^Bewegungen  ber  gijrfterne  fo  Wenig  bemerl= 
6ar  finb,  t>at  feinen  ©runb  eben  in  ber  riefigen  fha» 
befmung  ber  ©ternenwett;  fcljeint  bodj  ftt)on  ein  bafjin* 
roQenbet  Sifenbafjnjug,  ton  großer  gerne,  etwa  Don  einem 
S3erge  au§  Betrartjret,  faft  ftiHjufteljen.    ©o  wie  bie  ent« 
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-f  ernten  ©egenftüitbe  Hein  ausfegen,  fo  erfäjeint  audj  iiire 
SBeWegung  Hein«.  3e  entferntet  bie  Sterne  ftefjen,  befto 
ruhiger,  unbeweglicher  muffen  fie  uns  crjtfjetnen. 

3)a  nun  atte  biefe  unjaljligen  gfefterne  Sonnen  gleite) 
■unfern  Sonne  finb,  fo  barf  man  bermutfien,  bafj  btefelben 
■aud}  bieBetdjt  olle  bon  Planeten  umfreift  »erben,  bon  benen 
titele,  hrie  unfere  @rbe,  bon  febenben  SBefen  gfeicfj  uns,  üon 
■allerlei  Xtjteren  bewoljnt,  bon  Sßflanjen  üßerwudjert  »erben 
4inb  auf  benen  ftd)  att  ba3  treiben,  baS  Sehen  boH  gveube 
unb  Setb,  boQ  flambf  unb  Arbeit  abfbielt,  roie  Ijiet  auf 
imferem  Weinen  ©rbentorber. 

2ßa§  ift  nun  aber  aufeerijatb  beS  äKitdjfrrafjen=Sl)ftem$? 
3ft  ber  SJaum  bort  jcnfeitS  I)inauS  teer? 

Stujjer  ben  3firjternen  finb  bon  ben  Stftronomen  Xau* 
fenbe  bon  ©ebitben  aufgefunben-  toorben,  bie  wegen  tfjreS 
«lebeligen,  wotfenartigen  StuSfeljenS  unb  ifjrer  berwafdjenen 
formen  Sßebetftecten  genannt  ttorben  finb.  GsrWeifen  fid) 
auet)  biete  biefer  Sßebetffetfen  als  Sternhaufen  gteiä)  ben 
Häufungen  in  ber  SWitc^ftra^e,  unb  mithin  als  foläje 
SHaffen,  bie  ju  unferer  gijfternenwett  gehören,  fo  finb 
feoäj  eine  große  9Henge  9tebetfteä*en  fetbft  mit  ben  größten 
gernrofjren  niäjt  in  Sterne  aufgelöst  ober  für  auffßöbar 
befimbeti  toorben,  wäljrenb  aus  bem  Sichte  biefer  Waffen 
jufotge  ber  fpeftroffoptfdjen  Unter|udjung  gefdjtoffen  Werben 
■barf,  baß  mir  eS  bei  biefen  ebenfalls  mit  gewaltigen  Sin* 
fammtungen  Don  Sternen  ju  ttjun  tjaben.  9Kan  fteljt  nun 
in  biefen  berartiger  ©ebilbe  Sternenfjeere,  Welche  mit  unferem 
SDtttrf}ftra&en=©b.ftem  an  StuSbetjnung  oergtidjen  Werben 
können,  bie  aber  bon  unferer  SSelt  burd)  unerme&tidj  weite 
IRäume  gefäjieben  finb.  Seren  Entfernungen  fdjä^t  man 
nadj  bieten  Millionen  von  Sict)tjar)ren.  SSon  jenen  Sßetten  aus 
fietradjtet,  Würbe  fiefj  unfer  ganjeS  ungeheueres  aKitdjftrajjen* 


«i,,  Google 


41 


©tjftem  im  gewrob,r  biefleidjt  ebenfalls  nur  rote  ein  Keiner 
fdjftiadjet  Sßebetftetf  barfteflen. 

£>odj  nidjt  alle  nebeligen  SWaffen  am  £immel  finb- 
©ternfjaufen.  3n  ber  SReujeit  ift  mittefft  bes  ©beftroffops 
erfannt  Wotben,  baß  biete  betfelben  au8  aufgelöfter,  glüfjenb* 
bambfarttger  SJfateric,  aus  gl&ijenben  ©afen  beftefjen. 

$ie  fdjeinbaten  ©rö&en,  bie  Sidjtftätfe  unb  bie  ©eftafteii 
aßet  biefet  Stebelflecfen  finb  fo  betrieben,  Wie  nur  möglidj- 


Uli.  11.    Spitntia  utringtltt  Slrtd. 

SSon  ben  großen  ©ternljaufen  unb  betfdjtoommenen  Stdjt» 
Wolfen  ber  2Htfäjftiafje  unb  anbetet  gtojjer  nebetiget  gladjetr 
am  §imme(  6id  jn  ben  fleinften,  fdjroaä)ftI)immernbetT,  nut 
mit  ben  ftarfften  getntot)ten  roa^tne^mboten  Jtebetbünftdjen, 
bon  ben  unbefttmmteften,  üertoafcEjeiteii  Waffen  btö  $u  fafi 
fdjatf  begrenzten,  oft  fteiStunben  ©Reiben*  obet  flugrf* 
geftalten  giebt  eß  alle  mögttdjen  9tbftufungen,  bie  berfdjie» 
benften  ©eftalten,  Sidjtftätfen,  Äu8beb,nungen.  3)te  ©eftaltetr 
finb  banbattig  langgefttetft,  gerounben,  fbitatfötmig,  ring* 
förmig,  tanglidj'tunb,  fteiSfötmig,  burdjIÖcEjert,  jetriffen, 
gairj  uniegcfaiäfjig  nie  SBotEen  u.  f.  ra.,  manage  mit  ftern= 
artigen  2Jerbicf)tungen  ober  roie  im  SRebet  fteljenbe  <Sterne. 
S3iel   berbreitet  finb  tanglidj*runbe,  fobann  fpiralige  unb- 
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»geringelte  formen  toie  bie  beiben  borfteljenb  abgebtfbeten, 
Oon  benen  9lt.  1  einen  hiebet  im  ©ternbitbe  be3  gtofjen 
fflfiren,  3h.  2  einen  im  SßegafuS  batfteflt.  ©iefjt  man  öon 
bet  attitdjftrajje  ab,  fo  ift  ber  fdjehtbat  gtdgte  SRebrfftecf 
bei  grefte  im  ■Sternbübe  ber  Sfabromeba,  welker  ungefähr 
-30mol  fo  groß  toie  bte  gtöäje  be«  SBoÜmonbeä  erfcfieint. 


888.  IB.    Sler  grollt  SiitnomtbO'-ütcfiel. 

"3n  Meinen  gemtöfjren  fief)t  ber  Üftebtt  efltptifd)  nu8,  gegen 
bie  aftitte  geller,  tote  Sbbilbung  12  barfteQt;  in  großen 
Snftrumenten  bagegen  wrfdjwinbet  ba§  regelmäßige  StuS» 
feljen  beinahe  ßänjtidj.  3)er  SRebelfted  erfdjeint  bann  innen 
geteilt,  burdjlütfjert,  an  einzelnen  ©teilen  oerbicljtet  unb 
nun  bemerft  ringsum  fänoadj  teudjtenben  Stebelbunft,  too 
auf  unferem  SBilbe  nichts  ja  fetjen  ift.  Sfabere  gtofie  9iebet= 
»maffcit  finb:  -bet  gro|e  SRebeL  im  ©tentbtlbe  beä  Orion 
(Äbbilbung  ©eile  76),  ein  folget  in  ben  Sifäjen,  einet  tm 
9Boffetmann  unb  anbere. 

Hebet  bie  »afjtcit  ©ntfernungen  bet  StebetftedEen  lönnen 
bie  Slftronomen  bis  bleute  nodj  toeniget  angeben,  als  übet 
bie  gijfternabftänbe.     Sir  finb  ballet  f)ier  rein  auf  SJet« 
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tnutljungen  angeiuiefen.  SBeriicffiäitigt  man  aber  bie  fo  au&et* 
crbentlicfj  grofje  SJccf^iebentjeit  ber  fdjeinbaren  ©röfjen,  bcr 
&ettigfeit  unb  mandje  anbere  Umftanbe,  fo  fommt  man  ju 
bem  ©djluffe,  bajj  ein  flrofjet,  roenn  nitf)t  ber  grö&te  %f}t\ir 
bet  Keinen  unb  fErinften  Siebelfieden,  vielleicht  auä)  einige 
fltojje,  rote  ber  Slnbromeba'SRebel,  nidjt  ju  unferer  SKrtcT^ 
ftratjenroett  gehören,  fonbem  feljr  Weit  boDon  abfielen,  rtrie 
fdjon  erwähnt;  anbererfeitö  »erben  mandje  ©ternljaufen, 
Siebet  unb  SRebelfterne  unferem  ©rjftem  äusuredjneii.fem. 

SSieroeit  ftdj  bie  materielle  SBcfl  burdj  bie  Unenbtid)» 
feit  fjin  auSbelmt  unb  ob  bie  ©terafnftcme  im  {Raum 
überall  ju  finben  unb  barum  oijtte  Qafjl  finb,  bieä  buid) 
©eobarfjtuna,  ju  ermitteln,  teirb  ber  menfctjtirfien  2Biffen= 
fdjaft  nie  mögtidj  Werben,  toeit  bie  getntoljre  and)  bei  ber 
rjSdjften  äktboHiommnung  unb  Straft  bocfj  immer  nur 
enbüdje  SRäume,  nur  %i)eik  be3  SBeltraumS  burdjbringen 
fömten. 

Stimmt  man  an,  bajj  nidjt  nur  bet  SRaum,  bie  Seete, 
fonbern  audj  bie  Sörperroett  fiel)  in  alle  5EEnen  Ijtn  au3* 
betjnt,  fo  bleibt  alles  mit  bem  ^ernrorjr  (Sichtbare  foodj  nur 
ein  fiufjerft  Heine«  ©tuet  beä  ©anjen,  benn  fetbft  SKillionen 
Sidjtjatite  finb  ein  91id)t8  neben  ber  Unenbltdjfeit. 
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in.  m&rdjntU. 

»«*  «tutflx  »afnial  her  SPcU  unb  fein  ttrtuffan&. 

Stiles  @retf6are,  ®icE)t6are,  3rüf)t6are,  aßeS  baS,  woraus 
bie  Sßelt  mit  Sfflem,  loa«  barinnen  ift,  beftcljt,  baS  nennen 
Wir  (Stoff  ober  JDcaterie.  ©er  ©toff  ift  StaSjenige,  WaS 
ben  Jfiaum  ausfüllt,  bernittjtet,  ber  ©egenfag  beS  Raumes, 
unb  wenn  ber  Kaum  ein  9tid|t3  ift,  fo  ift  bet  ©toff  ein 
etwa«,  eine  ©aäje,  eine  S^atfadje.  SDtit  bent  Segriff  „©toff" 
beroinben  wie  eine  bet  ©runbtljatfacfjen  beS  SßiffenS,  b.  ff. 
berjenigen  ^tjatfadjen,  welche  toiffenfd)aftlidj  mcfjt  Weitet 
jeriegt  unb  etttart  werben  fönnen.  SBon  ben  öer[d}te= 
benften  fingen  unb  Srfcljetnungen  bet  SBrft  tonnen  Kt= 
nSningen  gegeben  werben,  b.  f).  fie  fönnen  in  anbete 
fäjon  befannte  S^irtge  obet  ©rfcfjeümngen  setlegt  gebadjt 
werben.  Eie  (ärftörung  beS  ERcffingä  j.  ©.,  bafj  eS  aus 
Äutofet  unb  3»"*  beftelje,  ift  bie  Dorfteflweife,  bic  gebadjte 
3etlegung  beffelben  in  bie  befannten  SReiaUe  ffuBfer 
unb  3int.  Sagegen  ift  ©toff  eben  ©toff;  Weiter  tonnen 
wir  nidjt 

Wir  Werben  bafjer  niemals  über  ben  ©toff  nteljt  wiffen 
unb  erfahren,  als  alle  feine  ©igenfdjaften  unb  guitfinbc  unb 
bie  Kegeln  betfelben,  bie  toit  SRaturgefefce  nennen.  SaS  ift 
aber  au<f)  gerabe  genügenb,  ja  rtocfj  meijr:  eS  ift  baS 
benfbar  SWögtitfifte.  Senn  »aS  fonft  noä)  wiffenftfjaftUo) 
unb  ptjtfofotoljifcfi  ju  teiften  übrig  bleibt,  ift  gleidjbebeutenb 
mit  einem  ttiffenfctjaftliäjen  SBerfdjlingen,  SSetmdjten  beS 
Stoffe*,     ffiin  anbereS  ift  eS  mit  ber  grage  nad)   bem 
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3»ecf  be8  «Stoffe*,  bic  inbeffen  mit  bem  ptjttofopljifdjen 
iRütfjfet  Dom  allgemeinen  SBettjWecf  jufammenfällt. 

Sie  mefentlidjften,  funbamentafen  Güigenfdjaften  ber  Sota* 
tetie  ftnb:  bie  Unbemidjtiarleit,  bie  Untoermetjrbar* 
feit,  bie  Unburdjbringlid)teit,  bie  Srägfjeitunb  bie 
©djWere. 

3Kit  ben  arbeiten  beS  granjofen  Saboifier  (geb.  1743) 
beginnt  ein  neues  geitatter  bet  äSiffettfdjaft  Don  ben  ©toffen 
ber  SBeft.  ßaöoifiet  vdjoi  bie  28age  jum  erften  unb  tvtdjtig* 
ften  Snftrument  ber  ©tjemie  unb  (egte  babutdj  ben  Wtffen* 
fdjaftlicEjcrt  ©runb  für  bie  (Srfenntniij,  bafe  bie  Materie 
unuetmüftlicf),  wie  unDermet)rbar  ift.  SBermutljet  Würbe  bie 
Un»ermdjtbarfeit  beS  ©toffeö  aHetbinfl«  fdjon  feit  lange; 
mehrere  Senter  beS  gried)ifd)en  WlterttmmS,  j.  33.  Semo= 
frtt,  fdjeinen  »on  bet  boflfommenen  Sauerfjaftigfeit  beä 
Stoffes  feft  ttfierjeugt  gewefen  ju  fein. 

§eute  ift  eS  »oflenbete  ©etoijjtjeit:  35er  Stoff  ift  unoer» 
ganglictj  unb  nidjt  ju  Dermetjren.  Sie  finnlict}  etfennbare 
©siftenj  beS  ©toffeS  ift  eine  obfofute,  b.  t).  eine  unbebingte, 
ton  alten  @tfd)einungen,  allen  ©efefcen,  allen  Qsinfföffen, 
aller  3eit  unabhängige,  DoUfornnten  fetbftanbige,  unüeränher* 
ItcEje  ©jiftenj.  Sie  Materialien,  foweit  fie  uns  belannt 
finb,  tonnen '  Weber  burdj  ÜJiaturEräfte,  nocfi  buretj  menfdj(td)e 
SErbeit  erjeugt  ober  »eraidjtet  »erben."  SRidjt  ba8  Keinfte 
©täubten  ift  auf  natürliche  SBeife  ju  etjeugen.  änbeier* 
feits  get)t  baS  ©tütf  §oIj,  WetdjeS  wir  in'3  geuer  Werfen, 
feiner  ©toffmenge  naef)  babel  itidtjt  oertoren,  fonbern  nur 
feine  ^form  unb  feine  ©toffwerbinbungen  werben  jerftört. 
#olj  befielt  grö&tcntljeitS  aus  Äotjlenftoff,  ©auetftoff, 
2Bafferftoff  unb  Salsium.  3nbem  baS  §ot$  Ser6rennt, 
(Öfen  biefe  ©toffe  itjte  SBerbinbungen,  getjen  auet)  neue  ein, 
unb  wenn  wir  bie  Stfdjenrficfftanbe,  bie  SBafferbämpfe,  ben 

3.  ».    ,BeU(di(pfiiiie'.  4 
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Sfotjtenftoff  im  SRaudj,  bie  neu  entftanbene  ftoljlenfäure  unb 
alle  fonftigen  93erbrennung§et$eugniffe  abwägen,  fo  finben 
mit  genau  baffelbe  ©ewidjt  roieber,  als  was  normet  alle 
beteiligten  ©toffe  sufamtnengenomnten  befa&en. 

StUeg,  rcaö  SDfenfdjcnlraft  unb  äRenfdjenarbeit  begügltc^ 
befi  Stoffe*  »ermag,  ift  niditS  met}r,  atö  Sßeränberung 
beffelben  bet  gorm  unb  beut  Crt  nad),  betrauten  mir 
nun  ba§  3crtb,eiten  ober  gufammenfügen  ^  9Katertalien, 
bie  ©eftattung  mit  SKei&d  unb  geile,  baä  Sadiren,  gavben 
unb  SDtalen,  bie  Slrbeit  be§  ScrgmannS  ober  meldje  menfdj= 
tiäje  Arbeit  eS.audj  fei;  unb  ba  aud)  bie  gormberfinberung 
nur  eine  befonbere  3(tt  bet  Dttäberänberung,  nümlidj  Dttfr 
toeränbetung  einärfnet  Steile  eine§  ©egenftanbeS  DorfteHf, 
fo  etgiebt  fidj  aU  menfd)licl)e  tütbeit  nut  eine  einjtge  ©attung 
oon  Sßerixnberungen,  nämlidj  Dttäberänberung  im  weiteren 
©tnne,  gortbeWegung  .unb  SSerfefcung  be§  ©toffeS  Don  einer 
©teile  ju  einet  anbeten. 

©ie  llnöernidjtbarfeit  bet  SDktcrie  beruht  jum  guten 
Xt|eil  auf  bet  Unburdjbringtidjteit  2>iefe,  bie  britte  roefent' 
liäje  Sigenfdjaft  bet  SDiatetie,  beftefit  barin,  ba&  an  bet 
©teile,  Wo  fid)  Bereit©  ein  ©tücldjen  ©toff  befindet,  ntdjt 
gleidjjcitig  nod)  anbete  ©toffttjeite  fein  lönnen.  Ser 
©djttiamm,  bet  SBaffet  auffaugt,  roirb  nidjt  Dom  SSaffer 
butdjbrungen,  fonbern  nur  feine  $oren  füllen  fid)  mit  SBaffer. 
5>ie  in  baS  §olj  einbringenbe  ©äge  reifet  biejentgen  §otj= 
ttjeile  mit  tteg,  bie  itjten  ßätjnen  im  SBege  finb.  ©in 
eigcntlidjeS  ©urdjbtingen  beö  ©toffcä  giebt  c<3  alfo  liidjt. 

Äudj  bie  Sßatitrttäfte  unb  Sßatutborgänge  Itfnnen  ntdjtö 
SlnbereS  bettütlen,  afö  Drtöweränbemng,  alfo  Seroegung  bet 
5DJaterie.  Sie  unetmefjlitfje  §i(je,  rocldje  auf  ber  ©onne 
fjerrfcEft,  ift  nidjt  im  ©tanbe,  bie  ©onnenftoffe  ju  bernidjten. 
3>ie  Sföärmc  beränbert  in  testet  Sinie  nut  bie"  inneten  ßu= 
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jtünbe  ber  SKaterie.  Sit  einem  wannen  Körper  befinben  fict) 
nämlidj  bie  einjelnen  Jtjeildjen  in  feiner  jitternber,  b.  cj. 
t)in*  unb  tjergetjenber,  äufjerft  fdjnetter  ^Bewegung;  Sänne 
ift  eine  äSerocgung  ber  21jeild)en  innerhalb  ber  Körper,  atfo 
toeber  eine  Kraft,  noct)  ein  ©egenftaub  ober  ©toff,  fonbern 
«in  Swftanb  ber  Körperttjeitäjen.  2>a  jeber  ©toff,  jeber 
Körper  in  Heine  Stjeitcrjen  jtrt^eitt  werben  tann,  fo  beftetjt 
«  eben  aus  folgen  Xtjeitdjen;  aber  bie|e  ^l)eilcr>cit  laffeit 
felbft  im  feften  ©toffe,  im  bictjteften  SKetaD  nod}  immer  Meine 
Siäume  jttnfctjen  fid),  innerhalb  beren  fie  fieb,  gerablinig  ober 
penbelartig  tjtn  unb  t)er  ober  auf  unb  ab  fdpoingen  fönnen. 
3e  fjeftiger  bie  SSetoegung  ber  Stjeitdjen,  befto  tjeijjer  ift  ber 
ganje  Körper  unb  bei  einem  gewiffen  ©rabe  ber  Seioegung 
£Bft  fid)  ein  fefteS  ©tüd  SWaterial,  fofern  eä  nur  au8  einem 
©toffe  ober  quo  märmebeftönbtgen  SBerbinbungen  heftest,  in 
glüffigfcit  auf,  ber  fefte  3ufammenb>ug  ift  geftört.  Sei  nodj 
größerer  §ifce  tritt  bie  aSerbampfung  ein,  baS  ift:  baä  glichen 
unb  Saüonfltegen  ber  $t}eilcfjen.  3Kan  unterfdjeibet  tieute 
Bter  giemtiä)  fd^arf  bon  einanber  abmeictjenbe  Suftönbe, 
torfdje  atte  befannten  ©toffe  bei  fteigenber  ©rroärmung 
burdjfaufen,  bie  fogenannten  Stggregatjuftänbe:  feft,  flfif  fig, 
gasförmig,  ftrat)Ienb.  ®er  3uftani>  oec  ©trafjümg  ift 
«adj  ben  Unterfudjungen  (SrooleS'S  berjenige  ber  fdjranfen» 
tofen  StuSbreitung  burdj  jeben  SRaum  unb  alle  Entfernungen, 
atfo  gewiffermafeen  äu&erft  gefteigerte  ©aSfßrmigfcit.  3m 
feften  unb  ftüffigen  3uftanb  erfdjeint  ber  Stoff  gefammelt, 
im  gasförmigen  unb  ftratjtenben  jerftreut. 

Sitte  8B8rme,  alle  SBeroegung,  bie  rättjfefljafte  @{e!triäitöt, 
loie  atte  Kraft,  ift  an  bie  SKaterie  gebunben  unb  fo  gelangen 
wir  ju  bem  SRefuttat:  ber  ©toff  lann  ftcrj  fetbft  ttictjt  oer= 
tilgen,  ©tofjen  jtoei  Settförper  im  Sflairm  mit  ätt)er= 
«tfdjütternber  @ett>alt  jufammen,  fo  entfielt  ©djatt,  aBärme 


Digtizedoi  Google 


—     48     — 

unb  Siäjt  2>ie  ptöfctidj  gehemmte  öeroegung  getjt  in  ffle* 
megung  ber  Sfjeildjen  übet,  bte  ganje  5DJaffe  Wirb  Ijet&er, 
als  fie  Dotier  toax,  aber  lein  Sttom  getjt  oertoren.  33it 
toolten  uns  tjier  gteidj  War  madjen,  Wie  bic  3ittcrberoegun* 
gen:  ©djafl,  SBämte  unb  fitdjt  entfiel)««,  Welche  (in  größerem 
ober  geringerem  STOaafje)  auf  jeben  3"fa,ninenft0fj  b0"  ^r» 
pern  folgen.  gfir  biefen  groed  muffen  wir  ober  su»or  her 
öierten  großen  §aupteigenfdjaft  beä  ©toffeS,  ber  Sragtjeit, 
näfjer  treten. 

@o  fetbftDerftänbliä),  rote  bem  gewöfmlictjen  SBerftanbe 
bei  einigem  Sladjbenfen  bte  Unbur^bringttcrjfeit  beS  Stoffes 
erfetjemen  will,  fo  wenig  gtau6würbig  Wirb  itjtn  bie  £räg> 
tjeit  ober  baä  SetjarrungSöermÖgen  gelten,  ©iefe 
eigenfetjaft  läuft  nämlid)  barouf  IjinauS,  baß  ein  Stumpen 
Stoff,  einmal  in  ^Bewegung  oerfeßt,  bis  anS  t£nbe  ber  Sage, 
b.  1).  in  alle  ©roigfeit  in  biefer  ^Bewegung  Derbleiben  unb 
ftets  in  geraber  Stnte  forteilen  mürbe,  wenn  anbere  ©toffe 
ober  Sräfre  biefe  Bewegung  ntdjt  tjtnberten.  ©in  geworfener 
©tein  würbe  ununterbrochen  in  geraber  SRidjtung  weiterfliegen, 
wenn  bie  fiuft,  bie  Erboberflädje,  ju  roeldjer  er  buret)  feine 
©cb,roere  tjerntebergejogen  roirb,  nufjt  tjinberttb  in  ben  Söeg 
träten.  SHan  glaubt  gemo^iilictj,  baß  jur  Untergattung  einer 
Seroegung  autt)  unter  aßen  Umftanben  eine  Kraft  erforberiidj 
fei.  S)er  S(ftronom  Sterocomb  nennt  biefen  ©tauben  ben  größten 
SSrrttjum,  ber  faft  alte  ©elfter  bis  ja  ©alilei'S  Seit  gefangen 
Ijiett.  Slbet  nodj  in  ber  altemeueften  $e\t  finb  in  Seutfcb/ 
(anb  ÄuffÜJe  gebrutft  worben,  metaje  fotdjen  Srrtrjum  früherer 
Saljrfjunberte  als  populäre  SHSiffenfctjaft  Vortragen. 

3nr  gortfefcung,  jur  ©rfialtung  einer  Seroegung  ift  ftets 
nur  fooiet  Kraft  erforberiia),  als  bie  UeberWinbung  ber 
SSiberftäiibe,  j.  83.  ber  Reibung,  ber  Suft,  beS  9Saffer8,  »er- 
langt.    Sinb  bte  SBtberftÖnbe  gering,  fo  ift  audj  bie  Äraft 
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gering,  wetdje  nottjwenbig  ift,  um  einen  in  öettegung  be« 
griffenen  ÄÖrper  in  Seraegung  ju  «Ratten/  unb  ift  ber 
SBiberftanb  gteidj  ÜRufl,  fo  bebarf  es  für  gortfefcüng  ber 
üBeroegurtg  gai  feiner  Sraft,  gteidjttiet  tvie  grojs  unb 
fd£)toer  ber  bewegte  Äürper  ift-  STnberS  ift  eS  ober  beim 
beginn  einer  Söewegung,  ober  wenn  eine  beftetjenbe  ^Bewegung 
aufgehoben,  gehemmt,  ober  roenn  bie  SRidjtung  ober  ©efctjn>in= 
feigleit  einer  Bewegung  geänbert  toerben  fott:  ju  jebemfotdjen 
SSedjfel  ift  Straft  nofljwenbig  unb  jn>ar  umfonieljr  Straft,  je 
fdjfterer  ber  Äör^er  ift.  ©inen  intereffanten  SetteiS  biefet 
©Üge  fann  man  fidfj  »erraffen,  roenn  man  ba£  Sßerfjaften 
einer  Äugel  im  fatjrenben  ©ifenbat)nttiagen  beobachtet.  £)b= 
gteidj  ber  3ug  '"  gtß|ter  Eile  bat)inbrauft,  bleibt  bie  Rugel 
(Meine  <Stb>anfungen  unb  Stöjje  abgeregnet)  regungslos 
auf  ber  §anb  ober  bem  gufeboben  liegen,  folange  bie  JBe* 
toegung  beS  QuQtS  gerabttnig  unb  gleitfjmä&ig  ift.  2)ie 
Äuget  bewegt  fttfj  fo  fdjnen,  roie  ber  Safjniug  fetbft  unb 
feo  fie  wätirenb  itjrer  SBetoegung  feinertei  SBiberftänbe  er« 
fafjrt,  fo  bebarf  es  ntdjt  ber  geringften  Straft,  nidjt  bie 
©pur  einer  fotdtjert,  um  fie  in  SSeroegung  5U  erfjatten. 
Hud)  Wenn  toir  fie  au«  ber  §anb  fallen  taffen,  bleibt 
fie  toäljrenb  beS  gaGenS  mct)t  um  bie  3uS^clI)e3im9  jurütf, 
fonbern  fie  fallt  ju  SSoben,  genau  fo,  atä  ftänbe  ber 
gug  ftifl.  @8  ift  für  einen  im  ©tfenbaljnsuge  faöenben 
fförper  atfo  ganj  gteidjgiltig,  ob  ber  3ufl  ftiDftetjt  ober 
mit  größter  Site  bafjin  fdtjrt.  SBürbe  ber  3ug  in  fetner 
öelueguug  plöijlicfj  gerjemmt,  fo  rofirbe  bie  Äuget  mit  ber 
bisherigen  ©efdjnrinbigfeit  beS  Qüq&  naä)  bor«  ftürjen, 
uteidjbiet  ob  fie  auf  bem  gujjboben  tiegt  ober  ob  fie  in 
bemfelben  Stugenbticf  faffenb  in  ber  Suft  fcb,roebt,s) 

3m  aSettraum   giebt  e8  faft  leine  Reibung  unb  luft* 
artige  SffitberftÖnbe,  barum  jeigen  bie  SBetuegungen  ber  Sßelt* 
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Bröer  aud)  faft  gar  leine  ftetige  Sßersögerung  ober  Stönaljme 
ber  SSetoegung.  £)arum  fdjwtTtgt  fid)  ber  SDtonb  Satjrrjunlbert 
um  Saljrljunbert  nnermüottdj  um  bte  ®rbe,  rote  e§  audj  bie 
@rbe  fammt  ben  übrigen  Standen  beiügficlj  ber  «Sonne 
tljut  Eorum  toäljt  fid)  ber  SrbbaH  unaufljörtidj  um  [eine 
&je,  tote  fid)  aud)  ein  ffreifet  ewig  biegen  mürbe,  Wenn  et 
»on  aller  Jfteibung  befreit  märe. 

Sie  ®iflenfdjaft,  foeldje  aßen  biefen  @rffl)einungen  &u 
©runbe  liegt,  bie  genannte  Irägljeit  ber  Sttaterie,  ift  nun 
au<£>  bie  Urfadje,  bafe  bie  gehemmte  öewegung  jtneter  ju» 
fammenftoftenben  fißröer  in  gitterbewegttng  ber  ^fjetldjen 
fidj  Berroanbelt.  Segen  ber  Xragfjett  tonnen  fidj  bie  83e= 
toegungen  aller  einjetnen  SEljeifdjen  ber  jufammenfto^enben 
fiörper  nicfjt  fo  rafdj  önbern.  Wie  ber  ©tofj  erfolgt;  iebeö- 
Xljetfdjen,  Wrfdjeä  in  ber  Sfiidjtung  feiner  bisherigen  ffle* 
wegung  nadj  ein  SRäumdjen  Bor  fidrj  Ijat,  ftürjt  netter,  ätm» 
fidj  Bteüetäjt,  tote  bie  Sttfaffen  unb  ©egenftünbe  in  einem 
IStfenbatinjuge,  melier  butdj  Sufammenftofj  ölo$lidj  gefjemmt 
wirb,  unb  ba  bie  ©tofftfjeifdjen  fid)  nidjt  toeit  6eroegeti 
tfinnen,  oljne  anjufto&eii,  iueil  fte  runbum  Bon  anbeten 
XljeUdjen  umgeben  ftttb,  fo  bleibt  ifnten  nid)tS  Stnberefr 
übrig,  als  innerhalb  beS  irjnen  zugehörigen  SRaumeS  f)tn 
unb  Ijer  ober  auf  unb  ab  ju  fjfiBfen  ober  ju  fcfjraingen.  3n 
ffirjefter  $tit  befinbet  fid)  bie  gefammte  2Katerte  fotdjer 
ftfir&er  in  jitternber  Bewegung,  bte  fidj  als  ©ctjall,  SBärmt 
unb  ßidjt18)  barfteUt. 

3>ie  aSarme  ift  nur  eine  oefonbere  3frt,  gorm  Bon  ®e^ 
wegung  unb  ber  Ijeftigfte  3ufammenfto&  fann  für  bie  be* 
treffenben  ©toffe  ntdjtS  StnbereS  jur  gofge  tjaben,  att  be* 
beutenbe  Steigung  unb  Sßerwanbfung  berfelben  in  ®aä  unb- 
Sampf. 

SUfe  S3eranberungen,  bie  mit  ben  ©toffmaffen  Borgern 
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Tonnen,  befä)ränfen  ficfj  tjiernacb,  unter  allen  Umftänben  auf 
Stenberung  ber  3"ftä"be,  ber  gormen,  bei  ©eftatten, 
bei  SBctuegung,  beS  DtteS  im  SRaum,  auf  83etänberung 
bei  ©ruppirungen  unb  StbftanbSberljättniffe.  ©08 
©efammtgetöidjt,  baS  ©efammtquantum  beS  Stoffe«  hn 
SBettau"  bleibt  fiet8  baffetbe.")  Site  Stoffe,  bie  fjeute  unfere 
©rbe  unb  8lHe$,  waä  baiauf  lebt,  jufammettfefcen,  toerben 
nie  öetgefjcn,  fotoie  mir  (nacfj  Stnfjang  Str.  27)  annehmen 
muffen,  bafe  fie  Hon  jeljer  beftanben  ((oben;  fie  Ijaben 
in  äSafjrtjett  ein  „eröigeS  Seben".  ©amit  ift  jebocf)  nidjt 
gefügt,  ba|  bie  ©rbtugri  von  ©tmgteit  fjer  bageraefen  ift  unb 
in  aKe  Sufmtft  befielen  toitb,  benn  fie  ift  ja  nur  eine  gorm  ' 
öeS  ©toffeS.  3)affetbe  gilt  für  bie  übrigen  SEBeltförper.  2>ie 
gönnen  allem  finb  »anbetbar  unb  öeiflangKn).  Stuf  unfern 
®tbe  felbft  geigt  fidj  im  Steinen,  rote  ein  einiget  3S$eä)fet  ber 
gotmen  ftattfinbet.  SDtenfdjen,  £6,iete  unb  ^ffanjen  »ergeben, 
oernjefen;  bie  Seftaubt^eite  biefetSEScfen  (b>upt[ad)licf}  Stoßen* 
ftoff,  ©auerftoff,  SBSafferftoff,  Äalstum  unb  ©tictftoff)  geljen 
anbete  Sßerbinbungen  ein,  bienen  %ux  99ilbung  unb  9taf)rung 
lebenber  Sßflanjen,  Spiere  unb  2Jtenftf)ert,  Dernmnbeln  fid)  in 
SBeftanbujeite  beä  Eebenben,  um  bei  geitnffen  GHnftfiffen  roieber 
auäeinanbei  ju  fallen,  ©o  ift  unfer  gfleifctj  «nb  Stut  bielteidjt 
fdjon  mlQioncnmaf  menfeb,licb,e3  gteifd)  unb  Söliit  getoefen, 
infofetn  bei  Stoljfenftoff,  ba&  SSJaffet  unferei  Sörper  einft 
bie  ©toffe  früherer  Generationen,  tängft  bis  auf  bie  lefcte 
©put  aufgelistet  äJtenfdjen  bilben  motten.  Sn  unferen 
39aajen  unb  ©ttömcn  ffiefeen  unfere  SSorfaljren  unb  ebenfo= 
gut  auä)  unfere  ftoüteften  StadjTommen  unb  aus  ben  ©toff=- 
tt|ei(cr}en  bei  Urroälber  be§  alten  Europa  fefcen  fiä)  mögTiä)er= 
weife  bie  SJtuSfeln  unb  Sterben  Dielet  unfeter  Qeitgenoffen 
jufammen. 

©inen  äfmtittien  2Bed)fel  ber  gormen,  StuStaufdj  unb 
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^rttmüfctjung  ber  ©toffe  bürfen  wie  aud)  in  ber  gre&en 
S8dt  ber  §immet8fÖrper,  im  ganjen  9SJeltatt  für  waljrfcljein« 
lidj  tjalten.  2Bir  loiranm  ftijon  auf  biefett  ©ebunfen,  tuen»  wir 
bie  ffietbreitung  unb  (Stricrjartigfett  bet  ©toffe  in  ber  ganjen 
unfecer  Beobachtung  sugänglic^cn  Seit  in'ä  Sluge  faffen. 

.  ärijnlidj  wie  bic  erbmaffen  unb  ©efteine  bc3  fernen 
SImerifa  ober  Shiftratien  biefelben  Stoffe  als  it)re  SBeftanb* 
iljetle  aufweifcit,  auS  benen  unfer  europnifd)er  .©oben,  iinfere 
Ijetmatlittdjen  (SebirgSmaffen  befteljen,  fo  enthalten  audj  bie 
fernen  ©oniier fugein  unb  Siebeimaffen  allem  Ülitftljein  naö) 
nur  fötale  ©toffe,  bie  fid)  auä)  bei  und  auf  ber  <£rbe  unb 
auf  ber  ©onne  Uorfinben.  Sä  ift  boS  ©peftrojtop,  njetctjeS 
unfreie  Senntnijj  öon  ber  IJufammenfefcung  &*  *Beft.  fo 
rounberbar  beretdjert  fjat.  2)a3  garbenbilb  ober  ©peftrum 
jeigr  nidjt  nur,  ob  ber  glütjenbe  ©toff  eines  SSetrtorpetS, 
»on  toetdjem  ber  fiidjtfrraljl  auSgetjt,  fi#  w  gefammeitem 
(feftem,  flüffigem)  ober  gasförmigem  ßuftanbe  beftnbrt,  fonbem 
eS  weift  auttj  nadj,  Weldje  unferer  belannten  ©toffe  in  ben 
gtütjenben  ©ampf*  unb  (MaäfjitBcn  aufgeldft  finb,  bon  benen 
bie  ©terne,  wie  unfere  ©onne,  umgeben  finb.  9toä)  ben 
wichtigen  ©ntbeiungen  unb  llnterfudjungen  ber  beutfdjen 
gorfetjer  Äirdjb,off  unb  fflunfen  (beten  SSortaufet  bie 
©nglanber  SffioHafton  [1802],  SBrewfter,  Soljn  $erfä>I. 
Satbot,  ber  graujofe  goucoult  [1849]  waren)  ftetjen  im 
lontinutriidjen  (aufammentjängenben)  ©peftrum  glfib/ntrer 
Körper,  bereu  Sidjt  Don  glüfjeuben  ©afen  unb  kämpfen 
öon  niebrigerer  Temperatur  terbunlelt  wirb,  an  benjenigen 
Stellen  bunfele  Linien,  an  roetdjen  t)elle  farbige  Sanben 
erfdjetnen  würben,  Wenn  nur  bas  Üidjt  jener  ©afe  unb 
Sfömpfe  burdj  beä  ©peftroffop  ginge.  Saj.8.  glüljenber 
SBafferftoff  ein  au8  brei  fiiuien,  einer  roitjen,  einer  grün' 
blauen  unb  einer  bioIetten-Sinie  befteb,enbeä  ©peftrum  liefert, 
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fo  erföchten  in  bem  ©peftrum  eines  glüljenben  feften  ober 
ftöffigen  ©toffeä  an  ©teUe  jener  biet  ,SBafferftoffbauben 
bunlete  ßinien,  nenn  baö  ßidjt  beS  Stoffes  burd}  glu^enbes 
SBafferftoffgaS  bon  geringerer  §ifce  ftratjten  muß.  SBaffer* 
ftoffgaS  ift  atfo  für  fofctje  ©trauten,  roeltf)e  in  ber  garbe  mit 
fetneu  eigenen  ©ttafjlen  übereinftimmen,  unburrt)f tcr)ttg ,  un= 
burdjföfftg,  für  atfe  übrigen  nitf)t.  SDcit  ben  übrigen  Stoffen 
behält  ficEj'S  ebenfo.  Sin  glädjenfpettrum ,  roeldjeä  oon 
folgen  bunfeln  Stnien  unterbrochen  ift,  Reifet  Stöforption*' 
fpeftrum,  toeit  bie  bunfeln  Stuten  burdj  ?tbforption  (i8er= 
fcfjtutlung)  entfielen. 

Snbeffen  ift  bie  28iffenftf|aft  5««*«  nod»  nföt  1°  *»«t, 
•aud}  ben  Sftggregatiuftanb  unb  bie  ^uf amut ert f e^un g  b<3 
.Berns  einer  ©onne  mit  ©ietjeutjett  ju  erfemten.  Sqö  ©pel* 
troffop  feiftet  Biet,  aber  noeb,  lange  nidjt  MeS.  9Benn  eine 
große  ÜKenge  oerfötebenfter  gtßljenber  ©afe  beieinanber  ift, 
unb  jebeS  liefert  eine  Slnjafjl  fjeüer  Sinien,  fo  mufe  ein 
^Speltrum  erjeugt  roerben,  ba3  bon  einem  SlbforpttonSfpeftrum 
fdjtoer  ju  uuterfdjeiben  ift  £)arum  toiffen  wir  auet)  nod) 
nid)t,  ob  ber  Sern  unferer  ©onne  (unb  baffrfbe  gilt  Oon 
4«t  gujftetnen)  ein  glüljenber  ©aäbaD  ober  eine  Sugel 
-gturjenbflflffiger  ©toffe  ift. 

3mmerf|in  ift  e8  geroifj,  bafi  bie  ©amöftüKen  ber  ©onne, 
tote  ber  fernften  ©lerne  ©toffe  enthalten,  bie  aud)  unfere 
Gxbe  befi|t,  unb  ftfjtiejjen  mir  aus  ber  3ufammenfejjung  ber 
®ambfb,fißen  auf  bie  ber  Seme  —  unb  ba§  bürfen  mir  mit 
grobem  Medjt  —  fo  erfdjeint  uns  bie  gefammte  roa^rneljinbare 
•©toffmaffe  beS  SSeltaltö  einljeittidj,  gleichartig  unb  bertoanbt. 

ÜBebürfen  toir  nodj  Weiterer  Söeroetfe  für  bie  SBertbanbt* 
-fdjaft  ber  ©toffe  beS  SBeltraumS  mit  benen  unferer  ©rbe, 
■fo  bieten  fiejj  biefe  in  ben  au§  bem  28eltraum  jur  @rbe 
itteberftürsenben    SQieteormaffen.     S)iefetben    befielen    aus 
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genau  bemfclben  ©ifen,  bemfetten  ©iliiium,  bem  ©auerftoff, 
Saljium  ii.  f.  n.,  rate  e3  unfer  ©rbboben  eitffjätt. 

28ar  ber  ©toff  Don  Qüwigleit  f)et  oorljanben  unb  fann 
alte  etwaige  93eränberung,  jcbe  9Trt  »on  ©ntwitfetung  be& 
SSMtaHS  nur  in  einem  Sßedjfet  bet  formen  unb  ©rubbirungen 
be$  ©toffeä  befielen,  fo  wirb  es  fid)  bei  unferen  weiteren 
Darlegungen  nidjt  im  ©erinaften  meljr  um  bie  grage  fjanbetn, 
Wie  bie  (Srbe,  bie  ©ebtrge  unb  9Reere,  ©onne,  2Konb  unb 
©terne  aus  Stifts  entftauben  feien,  fonbern  barum,  meläje* 
bie  urfprfiitgtictifte  ©eftatt,  ber  anfängticrjfte  .gufttmb  ber 
unberg3ngti<rjen  SWaterie  gewefen  fein  mufj  unb  Wie  fid) 
barauS  unfere  gegenwärtige  SBMt  entwickln  unb  orbnen 
mufite.  Stienfo  Wirb  fid)  unS  ba«  Snbe  ber  Seit  nid)t  al* 
eine  ffiertitgung  bed  ©toffeS  barfteflen,  fonbern  tebigtidt)  ate 
eine  93ermc§tung  ber  jeßigen  gormen  bet  2Be(t. 

2Btr  wiffen  Ejeute  bon  einer  gntwicEtung  unb  SSetanberung 
im  SReitfje  ber  Spiere  unb  Sßflansen;  wir  fefjen  im  Sauft 
eines  SaljreS  in  ber  ÜRatur  ©ntwicttung,  38ad)Stf|um,  Sliujen, 
{Reifen  unb  Stbfterben;  burflj  bie  ©efd)icf)te  Würbe  eS  unS- 
jur  Ueberjeugung,  bafj  fid)  baS  ÜKc n f ctjen gef ct^tec^ t  entwidelt, 
bafi  bie  gefetlfdiaftlicijen,  ftaattictjen  @inria^tungen  im  ©an&en 
unb  QSrofjen  einem  entfctjiebenen  tJortfäjreiten  im  Sinne  ber 
3>emoftatie,  alfo  ju  ^rieben  unb  greiljeit  ber  SBöKet,  unter" 
Worfeit  ftnb  —  giebt  eS  benn  nun  aber  auä)  im  üBeltatl 
eine  (Entwidmung?  Unb  WaS  berechtigt  uns  ju  ber  än= 
natjmc,  bog  audj  bie  großen  SßJelttÖrber  ifjre  @efä)td)te 
tjaben,  nur  oergfingKaje  unb  roedjfelnbe  gormen  beS  ©toffeS 
feien?  §ier  fd)eint  fid)  gar  ntd)t$  ju  rteranbetn  ober  ju 
entwideln,  wie  fdjon  auf  Seite  4  bargelegt  Würbe. 

3Bir  befifcen  inbeffen  eine  gtojje  äflenge  $t)atfadjen,  Bie 
für  eine  Entwidmung  unb  aflmälige  SBeränberung  beS  ÜBeltaflS 
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fbredjen.    Unter  biefen  Iljatfadjen  finb  einige  911115  unum= 
ftöfjlidj,  nämliaj  bie  uacijftef;cnb  genannten: 

1.  SSo  gtüfjenbe  ober  tjeijje  fiörber  mit  fütteren  in 
Serufjrung  finb,  bort  finbet  ertoiefenerma&en  eine  Sfbtüljlting 
ber  fjeijjeren,  eine  (Erwärmung  ber  falteten  Sorbet  ftatt;  btc 
SBärme  fjat  gfeidjfam  ba3  SSeftreben,  fidj  auf  bie  SDcaffen 
gteicfimafeig  ju  öertljetfen.  $a  nun,  wie  Wir  gefeljen  Ijaben, 
tfjatf ablief)  fjodjgtfifjenbe  fiörper  gafjtradj  borljanben  finb, 
bie  mit  ber  allgemeinen,  unoorfteßbar  falten  SBefttuft  (naefj 
SßouiUet  Kälte  142  ©tab  beS  lOOtfjeifigen  S^ermometera), 
brat  9fett)er,  in  SJerütjtung  ftefjen,  fo  gtebt  e3  äu"Ücfjft  Stb« 
füfjtung  ber  fjeifjerett  unb  @rwärmung  ber  fälteren  Sörber 
unb  Stoffe  im  SBeltaH.  ©a  femer  Don  ben  SEentjKrarur* 
äuftanben  bet  Stfaterie  beren  Stggregatformen  (©aSform, 
gtfiffigfeit  11.  f.  ro.)  abhängen,  fo  wirb  eS  im  SßMtall  auä) 
eine  SBeränberung  ber  Stggregatsufiänbe  geben. 

2.  3n  ben  ©rbfdjidjten  aller  gonen28),  fet&ft  in  betten  bet 
fätteften  Sänber,  wie  Sibirien,  finben  ftdf)  maffenfjaft  äßet* 
fteinerungeit19)  oon  folgen  Sßflattjen  unb  Rieten,  beren 
gönnen  unb  2fefi,nticC|feiten  t)eute  nur  nodj  in  ben  alfer* 
ijeifjeften  Etbftridjen,  ben  Xroben  9f rüa'S,  ©übamerifa'3 
u.  f.  ro.  »ortommen  unb  roetdje  jeigen,  bafj  ju  beren  Se&jeit 
eine  berradjtftct)  {jßrjere  Sänne  auf  ber  ©rbe  im  STUgemeinen 
gefjerrfcfjt  fjabe,  atö  e3  gegenwärtig  ber  galt  ift  3tudj  bie 
fiof)Ientager,  Wefdje  aus  großen  SSafbern  riefiger  ftraucfj= 
unb  baumartiger,  faftreittier  ^ffanjen  entftanben  finb,  be* 
Weifen,  bafj  jur  3eit  jener  SBälber  eine  fefjr  Ijeifje  unb 
feucfjte,  äufjerft  frutfitbare  unb  tobjenfäuremcfje  3Itmo* 
fpfjäre  bie  gnnje  @rbe  umgeben  fjaben  mufj,  bemt  folctje 
Sager  finben  ftdt>  in  ben  terfdjiebenften  ©rbgegenben. 
3Me  SßffonjenWrft  jener  SJorjeit  mujj  bjnfidjtlicb,  3tetcb> 
ttmm   unb   llebbigfeit  unDergfeidjtfdj    großartiger    geWefen 
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fein,    al*   eS    unfere   gegenwärtigen  UrWätber  Srafilien'3 
ober  Sfrifo'S  finb. 

3.  ©er  nnS  in  Sergttierlen,  SSoljrlödjern,  ©teinbrficrjen 
unb    ©ruben    jugfingfid)e  innere    Srbboben    seigt    überall 


Mt.  II.    8BnI»  OIIE  bn  Strinloifcnjertrte. 

beutlictje  ©.äjicfjtungen,  alfo  ein  im  Saufe  ber  3e'*  to"r 
fict)  gegangenes  Uebereinanbertogern  ber  t&iefteine  unb  @rb= 
maffen.  2>ie  ©cfiidjtunflen  finb  »on  ben  ©eologen  mit  toolt* 
ftönbiger  ©ictjerljeit  faft  fämmttict)  otS  Slbfafce  unb  STWäge* 
rungen  aus  9Weeren  unb  ©etoäffern  erfannt  toorben,  raaS 
wir  fpäter  eingeijenber  betrachten  werben,  ©iefe  ©crjidjtungen 
laffen  nictjt  nur  SBeranberung  ber  ©rboberffadie  überhaupt 
erfennen,  fonbem  fie  betneifen-  and),  bafj  allerlei  t)in  unb 
toieber  £tötjfii$  eingetretene  UmWäVsungen  auf  ber.  @rber  ®r= 
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tjebungen,  ©enfungen  grojjer  ©ebiete  ber  ©rboberflaclje  un1> 
bemjufolge  Ueberftuttjnng  berfetben  burd)  bie  Djeane  »or= 
gefommen  finb,  weil  bie  Slblagerungett  nur  auf  biefe  SBetfe 
bie  ©djidjtenform  annehmen  tonnen,  ferner  finb  früljere 
Umwälzungen  ber  GSrbmaffen  nadjgettriefen  in  ben  83eränbe= 
rungen  ber  Soge  ber  ©djidjten  in  ©ebirgägegenben,  ben  Surdj* 
bredjiingen  ber  ©djidjten  burd)  anbere  Ströme  unb  Sager  Von 
aKineratien,  ben  Slufridjtungen,  ©paltungen  ber  (Srbmaffert 
u.  bergt.  Sie  @rbrettofutionen  radjen  übrigens  bis  in  unfere 
©egenmart  herein,  inbcm  Umgeftdtung  bon  Säubern  burd) 
BuKanifdie  Ausbrüche  unb  ©rbbeben,  langfame  Hebungen  unb- 
©enfungen  ganger  Sänber  unb  @rbtl)ei(e  fid)  nocb,  uor 
unferen  Singen  abmieten. 

4.  Sie  ffiometen  erfahren  Dielfadje  Sieränberungen  ib^rer 
©eftatten.  3m  3a^re  1846  j.  ©.  fpattete  fid)  ber  ©iela'fdje 
Äomet  in  jWei  Steile,  bie  afebann  gefonbert  burd)  ben  Sßett- 
räum  gegen. 

5.  Sn  ben  Legionen  ber  gtjfterne  finbrt  Bewegung, 
ftatt,  wetdje  ber  UiWeränbertidireit  beS  girjtemljimmetä  miber= 
[priest.  Sa  bie  Bewegungen  ber  gijfterne,  foweit  beobadjtet, 
naä)  ben  »erfdjiebenften  ©eiten  geridjtet  finb,  fo  finb  SCn= 
näljerungen  unb  fogar  3ufammenftÖfje  swifdjen  ben  ebijelnert 
©onnenftjftemen  möglia)  unb  aud)  alle  barauS  folgenben. 
SBeränberungen  ber  baoon  betroffenen  SBelrfÖrper. 

6.  Sa§  oft  beobachtete  9ieuerfdjeinen  »on  ©lernen  fotme 
bie  pfä^idje  aufjerorbentlidje  SBergröjjerung  ber  Sidjtftärfe 
Dort)anbener  ©terne  ift  jufotge  ber  fpeltroftopifdjen  Unter* 
fudjung  ein  Sfaftobem  ferner  SEßeltförper  unb  Sonnen  unter 
gewaltiger  fdjnell  eintretenber  Sidjt*  unb  SSärmoSnttoicttung, 
ein  SJorgang,  ber  für  bie  beteiligten  Jtßrper  eine  SSettum* 
wäfjung  »orfteÄt 

7.  Sie  Safjnen  ber  Planeten,  atfo  aud)  bie  ber  färbe, 
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jinb  nidjt  unberänberlidj,  fonbern  Werben  burdj  bie  SJtbet' 
ftänbe  im  Kaum  beftimbtg,  wenn  auä)  unmerfbar  unb  über 
alle  Segriffe  tangfam,  bertteinert,  fobafj  aUmätig  SBerHeine* 
rang  ber  mittleren  Slbftänbe,  alfo  burdjfdjnittlidj  Slnnäljerung 
bet  platteten  an  bie  ©onne,  [tattfinben  nutfe.  28enn  bie 
SBiberftänbe  ntiJjt  einft  ganj  aufhören,  Wirb  in  einer  gemiffen 
fpaten  $tit  ^Bereinigung  ber  platteten  mit  ber  ©onne  Bor 
ftdj  flehen.  SSJiberftänbe  ber  Sßtanetenbewegung  werben  oljne 
allen  3n>eife*  Don  ben  gegen  bie  SBlanetenförper  ftürjenben 
äWetcors  unb  ©ternfdjnuppen^Sftaffen,  waljrfctjeinliifi  aud) 
Vom  Beftätljer  ausgeübt. 

§iernadj  ift  bie  Unberänbertidjlett  ber  SBJett  auögefdjtoffen. 
3Ja3  SeltaÜ  ift  nia)t  fonferbatiö,  ni<t)t  bauernb,  fonbern  Ba> 
fdjiebenertei  UmWanbtungen,  aümätiger  wie  plö^Iic^er,  unter* 
werfen  gemefen  unb  wirb  eS  aud)  fernerhin  fein.  SBir  tjaben 
alfo  in  ben  ^limmeföförpern,  Wie  in  unferer  ©rbe  nur  gönnen 
bet  SWaterie,  jeitlttfie,  beränberlicfje,  bergänglidje  ©ehalten 
ber  SBeltfubftanj  p  erblicten. 

Stadjbem  man  biefe  Srfenntnifj  gewonnen  Ijat,  Wirb  bie 
grage  am  SBlafce  fein,  maS  toot)l  ber  SfofangSäuftanb  ber 
SBeltmatcrte  gewefen  ift  Jpterauf  antwortet  bie  feurige 
floSmogonie:  Sn  einer  gemiffen,  unerme&tidj  Weit  surüct» 
tiegenben  SBorjett  waren  bie  ©onne  unb  bie  Planeten,  bie 
®rbe  mit  aßen  it|ren  Semorjneru  unb  ©ewäctifen,  fomie 
alle  unfere  ©lerne  gttiljenber  3>ampf  unb  g(üf)enb«8 
©a§.  <SS  ergiebt  fidj  biefeä  aus  bem  juerft  aufgeführten 
pt)ü(tfatifdjen  ©efefce.  3ft  bie  ©onne  ein  glfiijenber  fiörper, 
|o  tiitjlt  fie  ficl|  audj  mit  ber  3«t  ab,  inbem  fie  iljre  SBarme 
in  ben  SBettraum  IjinauSftrafjlt  Sortiert  aber  bie  ©arme 
jefct  fortwäljrenb  an  SBärme,  fo  ift  ba§  audj  bisher  gefdjeljen, 
mithin  ift  fie  früher  fieifjer  gemefen  al§  jejjt,  unb  fdjlicfjen 
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wir  immer  weiter  jurüet,  fo  Eontmen  wir  auf  ^uftänbe 
immer  gröfcerer  §ifce.  3Kit  jeher  Erwärmung  tft  abec  im 
StHgemeinen  SJergrö&enmg  beS  erwärmten  KöröerS  »erbimben, 
wie  umgetefjrt  8fbttit)tung  (geWiffe  unbebeutenbe  SluSnaljmen 
abgeregnet)  SBerKeinerung  in  ber  MuSbeljnung  jur  golge  fjat. 
Sei  ©ifen  »ergröjjert  ftd)  bie  räumliäje  KuSbeljnung  um  *■/»; 
Wenn  baffelbe  um  1000  ©rabe  beS  lOOtb/ttigen  £b,ermo- 
mrterS,  alfo  etwa  bis  jur  ©djmetstemperatur  erwärmt  Wirb. 
®er  £>ampf  über  fotbenbem  SEßaff«  nimmt  einen  1700mal 
aröfjeren  SRaum  ein,  als  SBaffer,  fobajj  ein  fiubtlmeter 
<1000  Sit«)  jeneä  SiamtofeS  nur  590  ©ramm,  atfo  etwa 
1  Vs  Sßfunb  ferner  tft.  3e  Ijölier  ©afe  unb  2)äm»fe  erwärmt 
finb,  befto  gröfj«  wirb  ifjre  2tu3beljnung.  äßar  bie  ©onne 
«infhnatS  Diel  tjei&er,  afö  jefct,  fo  mar  fte  auet)  auSgebefjnt«. 
Kant  in  Sönig8b«g  trotte  in  Slnlefjnung  an  SBrigfjt 
fdjon  1755  ben  ©ebanfen  auSfüljrlicb,  entwickelt,  bafj  bie 
«Sonne  fammt  ben  Planeten  unb  ÜOTonben  am  Anfang  ber 
3eiten  eine  einjige  grojje,  fein  bertfieilte,  bunftartige  SDcaffe 
gebitbet  Ijabe.  3>ief«  Senf«  tiefe  bie  grage  na*  ber  Urfacb>e 
biefer  SBerttjpUung  aber  »oUftänbig  offen;  er  fagt  hierüber 
in  feinem  1755  erfdjienenen  SBerf  „SlUgemeine  9iaturge= 
fäjiiftte  unb  Xbeorie  beS  $immel3u,  «Seite  352,  (Ausgabe 
1799)  nur  golgenbeS:  „3dj  neunte  an,  bafj  äße  SDcaterien, 
barauS  bie  Kugeln,  bie  ju  unf«er  ©onnenWelt  gehören,  alle 
^ätaneten  unb  Kometen,  befteljen,  im  anfange  aller  Singe 
in  itjren  elementarifdjen  ©runbftoff  aufgetöfet,  ben  ganjen 
ifiaum  be3  SBeltgebäubeS  erfüllet  traben,  barin  je{jo  biefe 
gebilbeten  Körper  Ijentmlaufen."  @S  tft  barum  bei  Kant 
audj  ganj  uiientfdjieben,  ob  er  fidt)  unter  ber  bon  iljm  an* 
genommenen- Urmaffe  eigentliches  ®a§,  richtigen  Stambf,  ober 
nur  eine  SKaffe  feinften  ©taubeS  ol)nc  ©tüljljifce  gebaut  Ijat 
(Jr  behauptet  auaj,  bafj  bie  ©tutl)  ber  ©onne  erft  biet  föät« 
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entftanben  fei,  nämlict)  erft,  nattjbem  fte'ote  3entlflMöt|Kr 
fo  jiemlidj  fertig  toat.  3Kit  biefer  SBefiauötung  tourbe  eu 
einer  ber  erftra  SBorlaufet  jene«  Strifjunrö,  bafe  bie  SSärme 
ber  §immet8förber,  ttrie  ber  Erbe,  burci)  S8erbicf)tung  unb 
©tuet  entftanben  fei.  2Btr  muffen  ber  3r«flc  ber  SBerbidjtungS* 
toärme,  bie  in  Dielen  93ücb,ern  über  SSettenturicttung  eine 
grofje  ganj  unberechtigte  SRoQe  fflielt,  tjier  etwas  naljer  treten. 

Um  in  ber  ©arftcllung  nidjt  borjugreifen,  mufj  bie  roiif* 
tidtje  entfteljung  ber  §ige  im  SBeltall  fbäterer  äJefbretfjuna, 
Dorbeljatten  bleiben.  Sßir  nehmen  junäd)ft  bie  §ifce  bet 
3Beltiörtier  als  gegeben  unb  botljanben  an,  fo  luie  t$  in 
richtiger  Sffiürbigung  ber  Sachlage  fdjon  Saptace  1796  t!)at. 

©3  rjerrfäjt  nun  in  ber  toämogonifctjen  ÜBiffenfdjaft  in 
biefer  grage  nocrj  eine  auffaQenbe  ffionfufion.  3n  ben  ber» 
fdjiebenen  Sßerten,  welche  fidj  mit  ber  natürlichen  SSettbilbung 
befdjaftigen,  firtbet  man  ganj  teiberfbredjenbe  Angaben  über 
SBirtungen  unb  llrfadjen  ber  Sffiärme.  Stuf  ber  einen  ©eite 
beS  Sucres  läfjt  man  bie  SSärme  burdj  SBerbic^tung  ent- 
fielen unb  nadj  einer  onberen  Seite  berbidjteten  fidj  bie 
©toffe  infolge  ber  Slbfüljlung  (5.  S3.  „SBerben  unb  Ver- 
geben" »on  ©arn§  ©terae,  „©urctj  bie  ©ternenwett"  bon- 
gerb,  ©iegmunb,  „populäre  (SnriDicKungSgefcIjiifjte  bec  SBelt" 
Don  fiarl  Stug.  ©beätt  u.  f.  id.).  SRadj  ein  unb  bemfetben 
Süerfaffer  erlangt  bie  ©onne  iljre  §ifce  ber  Stnficfjt  Don  fiant 
entfbredjenb  burtt)  ffierbidjtung  itjrer  SDkffe  unb  gteidjjeittg 
nritb  geteert,  bafe  baS  ©onnenftjftem  unter  Hbffiljlung  unb 
barauä  folgenber  gufainmen jieljung  aa$  einer  Ijodjgttiijenben 
©aSmaffe  fjerborgegangen  fei.  £>a8  ift  gerabefo,  als  ob 
Semanb  rooljt  jugeben  Würbe,  bajj  baä  Suggenridjt  bie  9Battb= 
ul|r  bewege,  fidj  aber  gleidjmot)!  nidjt  babbrt  abbringen 
liege,  baß  bie  Ut)r  aucf)  Dom  $erbenbitet  bewegt  »erbe.  SKan 
DerWedjfett  Urfadje  unb  SSJirlung.     3U  Äont'8  &t\t,  wo  e$ 
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j.  SB.  nodj  (eine  2Särmeleb,re  im  gütigen  ©inne  (3Särme= 
tb,eorie),  nod)  feine  Sffiiffenfdjaft  oon  ben  ©cifen  gab,  War 
bie  Stntiafjme  ber  SBärmeerjeugung  burdj  SBerbidjtung 
berjeiljficf},  Ijeute  nicf)t. 

^unäc^ft  ift  Hot,  bafj  ^Demjenigen,  Welker  bie  SBarme 
burdj  S8erbitf)tung  fein  serirjetiter  SDcateric  entfielen  läftt, 
immer  nod)  bie  $rage  ju  beantworten  bleibt,  tooburd)  benn 
nun  bie  feine  |jertfieitiing  unb  3erft8ubung  oerurfadjt  worben 
fei.  SRocfj  unferem  jegigen  SSiffen  täfet  fid)  feinfte  SKuflÖfung 
unb  Shtöbrettung  bei  SRaterie  im  SKaum  nur  burd)  <£r* 
märmung  unb  @rt)i£ung  tjernorbringen.  Setrniijtct  man 
aber  bie  Sffiätme  als  Urfadje  ber  3erftreuung,  fo  bleibt  nur 
übrig,  bie  Urfadje  unb  Sntftetjung  ber  3Bärme  im  SSeltatl 
nadjiuweifen,  WaS,  Wie  mir  fpäter  fefjen  »erben,  feljr  leitet  ift. 

S)ie  §erren  Vertretet  jener  wiberfprudjenotten  Setjre 
benüfcen  gewölmiid)  baö  *BeifpieI  be£  pneumatifcljen  geuer» 
jeugeS,  um  bie  @ntftet)ung  ber  23ftrme  begreiflidj  ju  madjen. 
©tßfjt  man  namtidj  in  einen  S8el)alter  mit  gteidjlaufenben 
SBänben  einen  an  bie  2Bänbe  gut  anfdjlie&enben  Körper, 
fogenannten  Stolben,  träftig  hinein,  fo  wirb  bie  unter  bem 
Äolben  befinblidje  2uft  entfpredjenb  sufammengeprefjt,  Der- 
bietet  unb  babei  eittftctjt  SSärntc,  f  ogar  fo  bebeutenbe,  baß 
ein  auf  ben  ©oben  beS  SSetjäfterS  gelegter  brennbarer  ftörper, 
ein  ©tüÄ  geuerfdjwamm  j.  S8.,  fidj  entjünbet  Sebocfj  ift 
bie  SBärme  fjier  nicrjt  neu  entftanben,  fonbern  fie  war  als 
StjetfdienbeTOegung  (üergt.  Seite  47)  fcljon  notier  in  ber 
Sufr.  Site  Suft  ift  Ijauptfädjlitfj  eiit  ©emifdj  Oon  ©auerftoff 
unb  ©tidftoff,  Don  @afen,  bie  ifjren  ©aSjuftanb  einer  ge* 
lüiffeii  inneren  ^Bewegung  iljrer  £f)eilc(jen,  atfo  einer  gentiffen 
SBartne  oerbanten.  $ie  93e»egung  ber  ©auerftoff*  unb 
©ttcfftofftfieiidjen  ift  aber,  nadjbcm  fie  bie  3luSeinanber= 
treibung  unb  SJerbunnung  ber  ganjen  SRaffe  (ben  ©a& 
3.  ».   .mtmWm"-  5 
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juftanb)  bewirft  Ijat,  als  SSarme  für  unfere  Spant,  wie 
fflt  jeben  anbeten  äußeren  Körper,  tfjeilmeife  ober  gänjltc^ 
nidjt  meiji  wirtfam,  fütjtbat,  unb  bafjer  nennt  man  fte 
latente  ober  gebunbene  SBätme.  SÖerben  aber  bie  ©afe 
burdj  2>rucT  üerbicritet,  fo  (omnit  derjenige  'Jljett  ber  ge= 
bunbenen  SßJärme  roieber  jutn  SBorfctjein,  weldjet  ber  5Ber= 
bidjtung  (SJerringerung  ber  3crft,:euim9)  entfprid)t;  bie 
SBSrtne  wirb  g(eid)fam  wiebet  fo  tjetauSgepre&t,  wie  baä 
SSaffer  anö  einem  ©djwamm. 

SBenn  im  2BeltaG  burd)  SBerbidjtung  uon  ©afeu,  wie 
Jjjelmfjolfc  in  feiner  melgenannten  SRetfjnung  über  bie 
©onnenroärme  annimmt,  Sänne  entfielt,  fo  wiffen  wir  jefct, 
bafi  bie  eigentliche  @ntftet)ung  ber  SBärme  in  ber  ÜSett  l)ier= 
burd)  ntdtjt  erflärt  ift,  benn  e8  bleibt  bann  immer  -noä)  bie 
Jtage,  wie  jene  Stöörme  entflanben  ift,  roetdje  bie  urfprüng= 
lid)e  SSergafung  ber  betreffenben  ©toffe  bewirfte,  fobafj  bie= 
fetbert  in  bie  SWüglict)feit  werfest  würben,  fid)  ju  üerbict)= 
ten;  benn  ju  einer  Sßergafung  gekürt  ja  eben  fd)on  SSJarme. 

§elmt)ol$  in  SBerlin  beregnete,  bafi  im  ©onnentörper 
biejenige  SBärme,  Weldje  in  ben  Sßkltraum  aitägeftratjtt  wirb 
unb  für  bie  ©onne  »erloren  ift,  bura)  entfptedjenbe  9Jer= 
bidjtung  ber  3Kaffen  nodj  auf  unbeftimmte  geit  t)inau3 
immer  wieber  erfefct  werbe.  Sie  SRedjnung  Don  §elmI)ot$ 
(auf  bte  idj  fpäter  noef)  einmal  jurüdfornme)  unb  äfjnticfjc 
9Jed)nungen  finb  nun  oft  fet)r  falfd)  oerftanben  werben. 
@3  ift  jefct  Hat,  bafe  eS  fid)  bei  ber  SonnenDerbidjhmg 
nid)t  um  eine  ÜBarmeetäeugiing,  fonbern  im  ©egentljetl 
um  eine  StuSgabe  Don  2Bärme,  eine  SBerringerung  beä  ge= 
fommten  3BütmeDorratl)ä  bet  ©onne  ((anbelt,  um  eine  3lu3* 
Q,abe  itjret  gebunbenen  SBätme. 

3)a3  gewaltige  ©runbgefefc  ber  Seit,  wetdjeS  id)  meinen 
©rünben    für  bie  3tnnafime  einer  (Sntwtdflung  unb   S8er= 
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önberung  beS  SÖeltaHS  »oranfteflte,  bleibt  nadj  aliebem  un= 
«tfrfißttert.  ©omit  Können  wir  bort  wieber  anknüpfen,  roo 
totr  flehen  blieben.  3d)  föt)rte  aus,  bafj  auS  btefer  $fjat= 
fadje  9Ir.  1  fofge,  bafj  bie  SBeftförper  attefammt  frü'fjer 
Reißer  gemefen  fein  muffen,  als  jefct,  unb  um  fo  mein-,  je 
weiter  rotr  in  ber  SSergangenljeit  jurüdgeljen.  Sir  tonnten 
nun  fo  auf  ben  gasförmigen  gttftanb.  ©djon  im  II.  3(b* 
fdjmtt  gefdjatj  ber  Sljatfadje  Erwärmung,  bafs  gasförmige, 
Ijodjgtufjenbe  SMaterie  im  Sffiettraum  »irftidjj  forf)anben  ift: 
in  ben  ©aänebeln. 


mti.  14.    ©aBftrfttutn  mit  [Aroacbtm  [onttttuiilltitra  6prttuim. 

SH3  $uggin§  im  3af)re  1864:  einen  IjeUen  3iebe(ffal 
int  ©tembilbe  beö  Eradjen  fpeftroffopifdj  unterfudjte,  jagte 
fid^  §u  feiner  Ueberrafdjung  ein  ©aSfpettrum:  brei  IjeUe 
Stnien  im  blauen  unb  grünen  S^rit.  ßum  erften  SNat  War 
ba3  Safeirt  fjodjgtüfjenber  gasförmiger  SWaterie  im  SBeltraum 
ertotefen;  benn  nadj  aller  ^tirjfifalifdjen  ©rfatjrung  tann  ein 
£id)tftrat)(,  ber  ein  Sinienfpeftrum  erjeugt,  nur  wem  einem 
feudjtenben,  glnljenben  ©afe  ober  ©ampfe  ausgeben.  3m 
Saufe  ber  Qdt  ift  eine  gröjjere  Shtjattl  ber  SÜebetfleden 
fpeftroffopifcE)  unterfuetit  worben  unb  fo  fanb  fid),  bafj  ein 
nidjt  un6etrdd)tltcr)et  Xr)eil  ber  unterfutf|ten  äRaffen  au$ 
gtüljenben  ©afen  befielt;  anbere  ©pettra  (wie  ba§  in  2tb= 
bffbung  14  bargefteßte)  liefen  ©puren  oon  fontin  uirlidjer 
Sßerbinbung  jmifdjen  ben  Vettert  Stnien  erfennen;  nodj  anbere 
jeigten  ba&  fontirtuirticfjc  ©peftrum  feljr  beutlirf)  neben  bem 
Sinienfpeftrum  unb  man  fann  fagen,  bafj  äße  9(bftufungen 
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Dom  teilten  ©aSfpeftrum  big  jiim  ©ternfpettrum  Dorrjanben 
ftnb.  Oft  giebt  ber  eine  £ljei[  eines  SftebelftecfS  ein  ®aS= 
fpertrum,  ein  anbetet  bietetet,  fternartiger  ein  merjr  ober 
weniger  beuttictjeS  ©ternfpeftrum.  @in  folget  gemifdjter 
SBettenfjaufen,  befteljenb  aus  gasförmiger  jerftreuter  SRaterie, 
wie  aus  einjelnen  ©fernen,  fdieint  ber  grofee  Sßebel  in  ber 
Stnbromeba  (9lbb.  12),  bon  bem  fttjon  auf  ©eite  42  bie 
SRebe  War,  ju  fein,  ©er  größte  $r}ett  ber  fdjwacrjen  unb 
fct)wacr)ften  SZebelflecfen  ift  bis  je|t  nott)  nieljt  fpettrofloptfct) 
uiiterfudjt;  botf)  barf  angenommen  werben,  bafj  fid)  unter 
ben  £aufenben  biefet  ©ebilbe  audj  eine  gro&e  ÜDJenge  Witt* 
tidtjer  ©aSnebel  befinben  mögen.  Senn  auefj  bie  als  ©a§= 
nebel  fieser  erlannten  acebelftecfen  tjaben  bie  tierfttjtebenften 
©eftalten,  ©röfjen  unb  Sicrjtftärfeit.  SS  giebt  ebenforoorjt 
fet)r  grojje,  wie  (ferjeinbar)  berfcfcjwinbenb  tleine,  runbe  unb 
länglictje,  geringelte  unb  fpirafige,  wie  unregelmäßige  ©aS= 
nebel.  StlS  bie  größten  unb  tjellften  ber  als  reinere  ©a§= 
nebet  «rannten  SRebelftecfen  mögen  tjier  folgenbe  genannt 
werben,  Don  benen  nur  9er.  2  unb  3  in  unferen  ©egenben 
niemals  fittjtbar  finb.  (Sie  beigefegten  eingeflammerteit 
3ar)len  finb  bie  ÜJcummern  ber  -Jcebel  nadj  bem  §erfdjef  fetjen 
©eneralfatatog.) 

1.  ber  große  unregelmäßige  9Jebe(  im  ©ternbilbe  be$ 
Orion  (3lbbitbung  ©eite  76)  (1179); 

2.  ein  großer  unregelmäßiger  9iebet   im   ©djroertfifdj 
(1269); 

3.  ein  großer  unregelmäßiger,  merjrfadj  jerriffener  Sßebet 
im  ©ternbilbe  beS  ©ctjiffeS  (2197); 

4.  ein  runber  fteinerer  ÜRebel   in   ber  SSafferfcritange 
(2102); 

5.  ein  tunblicEjer,  jtemticr)  groger  Siebet  mit  jetjr  tjetter 
Kitte  im  ©ternbilbe  beS  SRaben  (2917); 
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6.  ein  Keinem  ringförmiger  9iebrf  jTOift^en  ©cbfifce  unb 
©cfjtangenträger  (4302); 

7.  ein  Ijödjft  unregelmäßiger,  merjrfacfj  jerftücfter,  fetjr 
großer  Siebet  im  ©crjü^en  (4361); 

8.  ber  fogenannte  Dmega*Sie6et  (in  §erfd)et'$  tjern= 
roljr  fat}  her  Siebet  bem  griedjifdjen  SBudjftaben  Dmega 
«(maS  ärjnlidj),  ein  großer  unregelmäßiger  Siebet  im  Sdjfifcen 


9.  ein  tteinerer  runber  SJtebel  mit  awei  feitlitr)en  8tu8= 
«ufern  im  SBaffermcmn  (4628); 

10.  ein  runbttdjer,  Heinerer  Siebet  mit  t>etter  SJiitte  im 
«ribanuS  (826); 

11.  ein  frcisförmiger  Iteinerer  Siebet  nßrbtidj  Dom  Sße= 
flüfuS  (4964); 

12.  ein  größerer  ettiptifcfjer  Siebet  im  gucH  ber  fict) 
in  Heineren  gemrofjren  naif)  Slbbitbung  15  Iinfö,  in  fefjr 
großen  nact)  bicfer  SIbbitbung  rettjtS  barftettt  (4532); 

13.  ein  runbtidjer  Siebet  mit  rocit)tfcf)eittlicfj  fetterem 
Dfanb,  roie  ringförmig,  im  gfiidjS  (4565); 
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14.  bct  große  9tingnebel  in  ber  Setjet  (3tt>b.  Seite  68) 
(4447); 

15.  ein  etwas  etttbtifdjer  Heinerer  Siedet  im  SSradjen 
(4373); 

16.  ein  fpiralförmifler  9?e6ct  jloifcr}en  bem  großen  ©Aren 
unb  ben  3agbb,unben  (3474); 

17.  ein  größerer  runbüdjer  SHebet  im  großen  Sären 
mit  fpiratförmiger  ©onberung  (2343). 

©djon  ber  ädere  §erfdjel  gewann  au$  ber  SBetradjtunp; 
ber  9leielgeiilbe  —  ba§  fpettroffopifctje  ttnterfudjen  War 
bamafiS  nodj  nictjt  begrünbet  —  bie  Ueberjeugung,  baß  Siele 
berfelüen  Urmaterte  bon  ©lernen  feien,  aufgelüfte,  im 
Anfang  ber  ©ntwicffung  ftefjenbe  SSetten,  nacrjbem  ber  be= 
räumte  Saeaitte  (geb.  1713)  beftritten  rjatte,  baß  fid)  alle 
SHebelftecfen  bei  genßgenber  Sraft  ber  gernrof(re  in  ©teme 
würben  auflöfen  (äffen.  3n  ber  neueften  3«it  Ijat  ftd)  bc= 
fonberä  JJflUner  (geb.  1834)  feljr  entfajieben  bafür  au3= 
gefprodjen,  baß  bie  ©aSnebel  ben  STnfangSiuftanb  be3  Söetten* 
ftoffeä  barfteHen  unb  fjeute  bürfte  ÜJliemanb  merjr  in  ber 
SBiffenfdjaft  ju  finben  fein,  ber  bie  urfprfinglid)  ^erfetjet'fdje 
3tnficb,t  mit  ©ifer  beffreiten  mödjte.  Sfun  ift  aber  ein  wichtiger 
Umftanb  in'3  Sluge  ju  faffen.  Sie  metften  ber  unter  fucrjtcit 
©aSnebet  geigen  im  ©brftrum  nur  brei  Stnien,  mandje  »ierf 
roieber  anbere  nur  jwet  ober  gar  nur  eine  einige  ßinte 
beutlidj,  wie  ber  große  obengenannte  „BumbbelUSßebel''  jum 
Seifpiet  (Stbbtlbung  15),  unb  e§  ift  burdj  ben  SSergleict)  ber 
©aSfpeftra  mit  ben  ©peftren  irbifcfjer  ©toffe  etwiefen,  ba& 
©tidftoff  unb  SEßafferftoff  ju  ben  roefentlidjften  33eftanb= 
tljeiten  ber  ©a§nebel  getjören.  ©ringt  man  ©rtctftojf 
ober  HBafferftoff  311m  @lüf(en,  inbem  man  eleftrifdje  gunfen 
t|inburd)fd|lagen  läßt,  fo  jetgt  ba§  ©peftroffop  bei  einem 
gewiffen  ©tabe  ber  §ifce  unb  beä  Sructeä,  bem  mau  bie 


^Google 


67 


@afe  ausfegt,  garbenbilber,  bie  ben  3farbenbitbern  ber  ©a8= 
nebet  metjr  ober  Weniger  genau  gteitf)  finb.  Sie  fertigen 
Sßettförper  befielen  nun  aber  ntdt)t  nur  aus  ©tidftoff  unb 
2Safferftoff,  fonbern  aucl)  aus  <Sifen,  SHuminium,  ©ilijium, 
©auerftoff  u.  f.  w.,  auß  Stoffen,  bie  in  ben  ©aSnebetn  nidjt 
beutlid)  wahrgenommen  »erben  tonnten.  @S  jeigten  fidj 
jWar  in  ben  ©Beftren  Berftfjiebener  Siebet  Sünbeutungen  öon 
bem  93orf)anbenfein  nodj  anberer  Stoffe;  audj  *geb,t  aus 
manchen  ^Beobachtungen  IjerDor,  ba§  bie  ®a§nebet  Diet= 
leufjt  nodj  meljr  Sinien  im  ©Beftrum  erjeugen  Würben, 
Wenn  fie  nicfjt  gar  fo  aujjjerorbentlicb,  tidjtfdjwadj  waren; 
bodj  ift  ftreng  genommen  burä)  bie  Xrjatfadje  ber  ©aSnebel 
junädjft  nicfjtö  weiter  bewiefen,  a(S  bafj  eS  gtfiljenbe,  unge- 
heuer grofee  ©aSmaffen  im  aSettaH  giebt.  ©a&  auefj  fotctje 
©aSmaffen  Dorfjanbeu  feien,  aus  benen  fict/  SSMten,  wie  bie 
nnfere,  ober  SonnenbaHe,  bie  aus  oieterlci  ©toffen  ju* 
fammengefeßt  finb,  bitben  tonnten,  get)t  nietjt  unmittelbar 
baranS  tieröor. 

SSnbeffen  muff  tjier  wieber  barauf  tjingewiefen  Werben, 
bafj  ein  ftfjwadjeg  tontinuirlidjeS  ©Beftrum  noeb,  nidjt  be* 
weift,  es  befinbe  fidtj  bie  beobachtete  glüfjenbe  üffiaffe  in 
feftem  ober  flüjfigem  $uftanbe.  Stutfj  ein  reicrjljattigeS  ®e* 
mtfd)  gtfitjenber  ®afe  mufj  ein  ©Beitrum  tiefern,  Welches  Bon 
einem  fontinuirtidjen,  mit  2tbforBtionS=  (SSerfdjludungS*) 
ßinien  burdjfe&ten,  fdjroer  ju  unterfdjeiben  ift,  Denn  bie  Der* 
fdjiebenen  farbigen  tjeflen  ßinien  —  man  benle,  bafj  gtuljenbeS 
©ifengaS  allein  fdjon  an  600  fjette  ßinien  giebt  —  mßffen 
bann  fo  bitfjt  bei  einanber  liegen,  bafi  faft  bie  ununter» 
brotfjene  garbenreilje  beS  !ontinuir(id)en  SBettrumS  entftetjen 
mufj,  ©o  mögen  Btelleidjt  äarjlreicfje  Scebelfteden,  bie  fiä) 
in  ©terne  nidjt  auflüfen  taffen,  wirftidje  ©aSljaufen  fein, 
aufgelöste  Sßaterie  oerfdjiebenfter  ©toffe  in  glüfjenbgaftgem 
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ßuftanbe,  »enngteicb,  fie  tontinuir(ict)e  garbenbilber  im  ©pef= 
iroftop  geben.  §ier  ift  befonberS  ber  grofee  Stnbromeba* 
nebet  (abbitb.  ©eite  42)  bemertenäluertl).  tiefer  Sßebetfled 
crfdfieint  tro(j  feines  fonttnirirlidjen  ©peftrumS  tote  eine 
©aftnaffe.  SJlit  ben  größten  gernrotiren  foH  eine  grojje 
Stnjaljl  ©terne  in  bem  Sftebet  enftecft  Korben  fein,  bod) 
glauben  beroätirte  Stftronomen,  wie  fitein  unb  Slerocomb, 
ntdjt  an 'bie  DßHige  HufttSbarftit  beS  Debets. 

@8  giebt  itodj  eine  anbere  Söfung  ber  3frage.    SBenn 

mir  mit  ber  heutigen    SOßiffenfctjoft  Don  ben  3ltomen,  ben 

Heinften  Stieilcljen,  ouS  benen  ber  ©toff  beftetjt,  annehmen, 

ba§  alte  (Sfemente30)  nur  öerfdjtebene  gönnen  eines  einigen 

gleichartigen  Urftoffeä  finb,  uerfdjieben  nur  nacb,  Sagerung 

ber  Sltome,  fo  ttrirb  eine  »öttig  aufgetöfte  SWaterie,  bei  TOel= 

djer  bie  einjetnen  Unterbliebe  aufgehoben  finb,  in  ifirer  inne= 

rcn  SBefdjaffenljeit  bem  einen  Güteinent  ätjntidjer  fein,  als  bem 

anberen.    ©o   tonnen  mir 

annehmen,     ©tittjtoff    unb 

SBafferftoff  feien  ©toffarten, 

bie  ber  Urform'  atler  2Ka= 

terie    in    ber    SlettnlidjteU 

itjrer  Eigenfdjaften  am  näd)= 

ften  rommen.  &aru§©t  er  n  e 

fprict)t  Qiirf)  bie  23ermutE)ung 

auS    („SBerben    unb    SBer= 

gelten"),  boß  bie  ©toffe  ber 

©aSmaffen  bie  Urftoffe  feien, 

au§  benen  ficij  bie  übrigen 

©toffe  fpäter  abfdjeiben. 

©ic  ©rüfeert  ber  9tebetmaffen  finb  fo  ungenrifc,  roie  i()r 

St&fJanb   uon   uns.    3)ie  burdjfdjmtttidje  Entfernung  ber* 

jenigen  SRebetflecten,  loefdje  mit  ben  fräftigften  g-ernrotjren  ber 
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Sefctjeir  ote  ©ternmaffen  erfannt  merben  tonnten,  barf  man 
mit  einigem  9iedjte  gfeid)  ben  ©lernen  15tet  bis  16ter 
©rö&e  5U  8=  bis  15,000  Sid)tjal)ren  annehmen.  SBürbe 
nun  j.  SB.  irafa  SRebct  9it.  14  (Stbbtlbung  16)  in  bei 
Entfernung  »on  10,000  Sidjtjatiren,  alfo  nod)  in  ben 
©rensen  mtferer  girjternwett  fteljen,  fo  mürbe  bie 
Sänge  ber  SRingeÜibfe  biefeS  SRebetö  etwa  36/io  £idjtjaf)re 
meffen;  baS  ift  eine  Sänge,  in  Wetdjer  ber  ganje  ©urd)* 
meffer  ber  SBatjn  beS  Neptun  über  3800mat,  bet  ©urdjmeffer 
unfern  ©onne  aber  25miHioiienma(  untergebracht  werben 
fann;  b.  f).  ber  $)urd)meffer  ber  @onne  mürbe  fidi  jur  Sänge 
beS  SfebelS  behalten,  mie  1  SRiÜimeter  ju  25,000  Metern. 
Eine  Diel  größere  SluSbefjnung  mürbe  ber  große  me^rermäfjnte 
$lnbromeba=91ebet  tjabcit,  felbft  Wenn  er  nidjt  weiter  »on 
unS  abftänbe,  als  ebenfalls  10,000  Sidjtjaffre.  ©ie  Sängen* 
ouäbeljnung  biefeS  Siebete  märe  bann  über  400  Sidjtjaljre. 

SJenn  »tele  ber  SRebelfletten  mirtlic^,  mie  angenommen 
Wirb,  SHiHionen  £icr)tj;Qt)re  »on  uns  abfielen,  fo  mürben 
Wir  foldjen  SRaffen  Sluöbetjnungen  jufpredjen  muffen,  bie 
nur  mit  ber  ©röjje  unferes  2HilcI)ftrafeeit'©ürtet3  fcerglidjen 
Werben  tonnen.  35ie  Slftronomie  Weife  jebodj  über  bie  wirf* 
fid|en  9tu3beb,nungen  unb  ©röfjen  ber  ©aSmaffen  ebenfo, 
Wie  überhaupt  über  bie  ber  9tebelftecfeii  nodj  nidjts,  weil  bie 
SIbftänbe  biefer  Sßaffen  Don  unS  nod)  flänjfid)  unbetannt 
finb.  SSMr  tonnen  aud)  hierüber  nut  33ermutl)ungen  tjegen  unb 
annehmen,  bafe  uicle  berfelbcn  foldje  unb  BieDeidjt  nod)  größere 
3luöbet)rtungen  befijjen  mögen,  als  unfere  5D?itct) f trafen ro elt. 

©ooiel  ift  inbeffen  [idjer:  3n  ben  JRebetfletten  finb  meift 
fp  riefige  ÜDIaffen  SBeltftoff  beicinanber,  bafj  fidj  ganjc  §eerben 
Don  ©onnen  mit  itjrem  ©efotge  ton  Sßtaneten,  SDfonben  unb 
Stometen  bärauS  entmicfeln  tonnen. 
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IV.  »fcfönttt. 
«nlpcljunß  bet  -Ifoeflernttwlfcn., 

SJetradjten  wir  in  flarer  ^tüftnadjt  aufmerffam  ben 
©ternengürtet  ber  äWilcfjftrafee,  fo  brängt  fidj  und  bie  S8er= 
mutijimg  auf,  baß  biefe  wellenartigen  Slntjäufungen  unge= 
jä^ttcr  Sffaffen  Bon  ©ternen  in  irgenb  einet  SBeife  früher 
jufammenfjingen.  S)iefe  Sßermutfjung  wirb  nur  nutttftöfct, 
wenn  matt  nidjt  aus  ben  Singen  laßt,  raas  roir  im  nötigen 
Äapitcf  erfaßten  fjaben. 

gretfidj  überfteigt  bie  3luSbefjnung  unferer  fjeimatfjltdjen 
tJ-iffiernwelt  alle  unfere  Segriffe  unb  bie  Shmaljme,  bafe 
biefer  erftaunlidj  große  fitanj  »on  SSeltenfjaufen  etjemate 
eine  einjage  ©aSmaffe  geWefen  fei,  crfcfjeint  fetjr  gewagt 
Snbcffcn  bei  näherem  3uFeDen  if*  <*&«  aw$  fön  triftiger 
©runb  aufjufinben,  ber  bagegen  ftmdjt.  SBenn  wir  un* 
bie  ©toffmaffe  unfereä  ganjen  gijftewftiftemS  in  gehöriger 
Verbannung  benlen,  fo  fommen  wit  jux  SSorfteÜung  einer 
fcljr  airögebetjnten  ©aSroelt,  wie  jweifelloS  tiefe  jener  ©toff* 
maffen  finb,  bie  atä  9cebe(ftecfen  au*  weiten  fernen  51t  un* 
matt  (jernieber  fdjimmern. 

Sä  ■  finb  nun  oerfduebene  befonbere  Stnäridjen  baffir  ju. 
nennen,  bafe  nnfere  giffterne  gemeinfamen  Urfprung  Ijaben. 
2)a  ift  ftimädjft  bie  ©rupbirung  ber  Sterne  übertäubt, 
©inb  auefj  »iele  ber  ©terngrubpen,  wie  fie  und  in  bei» 
©ternbübern  entgegen  treten,  geroife  nur  jufäQige,  b.  Ij.  folcfje,. 
bie  auf  !einen  engeren  gemeinfamen  Urfprurtg  Anbeuten, 
ja  mögen  audj  mandje  ©ruöpen  gar  nur  fdjeinbar  fein. 
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(loenn  bie  ©terne  nidjt  beieinanber,  fcmbern  in  unfercr 
©efjricfjtung  weit  öoneinanbet  weg,  alfo  meljt  fjtittereiif 
anbei,  in  ganj  üerfäjiebenen  Entfernungen  fteljen),  fo 
fann  bod)  bei  Diefen  ©tetngtuppen  bie  (Ikmeinfamleit 
be3  UrfprungS  gar  titelt  besweifett  Werben.  3n  etftet 
SReilje  finb  bjet  wieber  bie  Sternhaufen  jn  erwähnen, 
fobann  ©ruppirungen  wie  bie  Sßtejaben  (Slbbilbung  ©eite  35), 
bie  §tjaben  im  ©riet,  ba§  §aar  ber  SJerenice  unb  anbete. 
STuclj  beutet  bie  tmienweife  Stellung  Dieter  ©terngruppen 
botouf  fijn,  bafj  fie  ehtft,  gteidjfam  Wie'  in  einem  SßJutf, 
berfireut  wotben  feien,  bafe  fie  einjelnen  batjin  geffoffenen 
©aSftrömen  ü)r  ©afein  unb  if)re  gegenfeitige  Stellung 
Bethanien  mögen.  SDcan  befrachte  ftdEi  5.  SS.  baS  3cing= 
ftficC  in  ber  nßtbtidjen  Ärone,  ober  ben  ©ternenbogen  im 
SßerfeuS,  ober  baS  ä8etjrgeb,änge  im  Ction,  obet  bie  langen 
Sinien  beS  Stauen  unb  nocb,  Biete  anbete  ©tetnfetten,  bie 
mit  Mofjem  Sluge  fidjtbar  finb.  $ie  ^Bewegungen  bet  ein« 
jelnen  ©tetne  folget  Letten  mürben  freitidj  etft  ju  beftatigen 
tjaben,  ob  itjrc  ©teUung  nur  eine  jufällige  unfetet  ©egen* 
matt,  obet  ob  fie  roirfticb,  in  einem  gemeinfaraen  Urfptung 
begrünbet  ift.  3a¥'°f£  auffällige  ©ruppirungen  finben  fid) 
auctj  in  ben  Legionen  ber  ©tetne,  bie  nur  mit  bem  2few= 
rofjr  ju  erfennen  finb. 

Sie  ©emeinfamfeit  ber  §erfunft  benachbarter  ©terne 
jeigt  fidj  ferner  in  ber  STrftrtticr)lcit  ber  garbenbitber,  bie 
fotdje  ©tetne  Dietfadj  im  ©peftroffop  geben,  ©oldje  9leb,n= 
(id|Ieit  weift  entWeber  auf  ein  gteidjeS  ©tabium  ber  @nt* 
roicltitna  unb  barum  in  gewiffem  9JfiTa§e  auf  gleichzeitigen 
Urfprung,  ober  auf  gleichartige  3"ia,"T"<'IlfslJim3  *)'"<  b<e 
fojufagen  SÖIutSberWanbtfctjaft  unb  barum  ehemalige  %$et> 
bunbenljeit  anjeigt.  $>ie  ©peltra  ber  ©terne  finb  nämltäj 
nidjt  gleid).     ©ee(f)t  in  SWom,  mefcfjer  gegen  4000  ©terne 
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mit  bem  ©bettroffob  prüfte,  »mterftfjieb  bier  ^aubtflaffen 
bon  gijfternen,  von  Denen  bie  brei  erften  fdjott  ib,rer  bem 
äuge  Waljrnetmibaren  Stdjtfarbe  naci)  ficfi  berfd|ieben  bar= 
fteUen:  1.  Weifje  unb  blaue,  2.  gelbe  ©teilte  (ju  n>eld)en 
©ecdjt  unfere  ©onne  $atjlte),  3.  rottje  ©tente  unb  4.  Der= 
ftnberliä)e,  bon  toeldjen  lefcteien  bte  SÄeJjrjaljt  (8  bis  9  uon  10) 
ebenfalls  rottjeS  fiidjt  ausfliegen.  Die  ^rbenbilbet  ber 
©tente  bei  erften  Slrt  finb  feljr  Ijefl,  jutnal  im  Hauen  unb 
Motetten  Stjeit,  unb  if|ie  8ibforbtton3*2inien,  mit  StuSnatjme 
bei«  be§  2BafferftoffeS,  finb  weniger  beutfid),  al3  bei  ben 
gaibenbilberit  bei  gelblidjen  unb  gelben  ©lerne.  33ie 
©beltra  bei  brüten  Slrt  leuchten  nact)  bei  blauen  unb  Dio= 
leiten  ©eile  t)in  nodj  fdjiBftdjei,  als  bte  bcr  jroeiten  ©tern= 
Haffe  unb  finb  babei  burä)  breite  ferjr  auffällige  ©rubbett 
bunfeler  Sinien  auSgcjeidjnet,  »ätjrenb  bie  »tecte  Slrt  fict)  uon 
ber  britlen  tjaubtfädjlid)  burtfj  bie  bebeutenbe  SBeiftnberlidjfeit 
itjrer  Sidrtftörie,  roeniger  burdf)  ÄuSfetjen  beS  ©beftrumS 
»tntcrfcfjeibet.  $tuf  biefe  SBerftnberlidjfeit  ber  ©lerne,  »ie 
übertäubt  auf  biefe  Stern öerfcrjiebentjeiteit  fotnmen  mir 
füäler  jurüd. 

9luf  gemeinfamen  Urfbrung  läfst  aud)  eine  gehriffe  Ueber= 
einftimmung  in  ber  SetuegungSridjtung  fdtjttcfeen,  bie  bei 
mannen  benadjbarten  ©ternen  feflgefteüt  roorben  tft.  @ine 
folcfie  Uebereinftimmung  mürbe  nitfjt  fo  feljr  auffallen,  wenn 
fidjj  bie  ©lerne  fonft  nidjt  fo  fretti  unb  quer,  fonbern  meljr 
georbnet  beroegten.  3n  fetjr  merlroürbiger  Seife  »erfolgen 
j.  39.  fünf  ber  fieben  grofcen  ©lerne  bes  gtofien  Öftren  bie 
gleite  9?icr)tung  unb  jroac  jicrjen  bier  baüon,  wie  im  ©Snfe* 
marfft),  tjintereinanber  rjer,  mätirenb  bie  beiben  übrigen 
entgegengefctjt  laufen. 

©o  tjaben  mir  bie  berfäjtebenften  guten  ©runbe  bafür, 
bafj  alle  bie  funfelnben  ©lerne  beS  §immelS  einfäjliefilinj 
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unfern  ©onne  mit  ifjrcr  ©efotgfctjaft  in  gewiffet.  Weit,.  Weit 
SurficHiegenber  3eit  eine  met|t  ober  weniger  jufammen' 
Ijängenbe  gfittjenbe  ©aä=  unb  ©imftmaffe  bitbeten.  Sä) 
motzte  foft  fagen:  bie  SBaljrfdjeinlirfjfeit,  bafe  bie  Sternen* 
Wolfen  bei  JCßitäjftrajje  ehemals  @a§wotfen,  ber  ganje  Äranj 
—  bieÜetdjt  in  ganj  onberer  iBerfdjtingung  unb  ©ruppirung 
als  Ijeute  —  ein  fitanj  bon  ©aSmaffen  geWefen  fei,  ift  ebenfo 
grojj,  aU  bie  ©ewijjljeit,  bafe  bie  au8  ber  §öt)e  fjerabfaüenben 
Regentropfen  borget  ba§  Material  bon  äßafferbampfwoKen 
gebilbet  tjaben. 

@3  mar  befonberS  9Räbtet  (geb.  1794),  einer  unferer 
geiftooUften  Stftronomen,  ber  eS  auäfpracl),  bajj  e8  eine  $Bor~ 
jeit  gegeben  fjabe,  in  Welker  nidjfö  aU  unbegrenzte  SRebel* 
maffen  borfjanben  toaten. 

We  ben  bisher  angeführten  1Ef)atfacÜjm  unb  iljrer  lieber* 
einftimmung  muffen  Wir  große  89ebeutung  jufpredjen  unb  fo 
nehmen  Wir  an,  baß  eljemalS  an  ©teile  unferer  3Hild£)fttafte 
ein  foloffatcr  SBotfengfirtel,  ein  JRing  Don  §aufen  gtüb,enben 
©afe3  ejiftirte.  3nnerb,atb  biefeS  ©iirtelä  befanben  fid) 
bann  ebenfalls  ©aSmaffen  (ba3  äEateriat  ber  mit  blo&etn 
äuge  fidjtbaren  ©terne,  Wie  unfereS  ©onnenfoftemS),  bie  aber 
WaljrfcEieinfieb,  nidit  fo  bicfjt  waren,  als  bie  in  ben  SRegionen 
be3  ÄranjeS  fetbft,  gerobefo,  wie  bie  Slftronomen  bei  bem 
91ingnebel  in  ber  Seter  (Stbbilbung  Seite  68)  innerhalb  be8 
SRingeS  biinnere  Sßebetmaterie  wafjrnefjmen.  SJenfen  wir  unä 
alle  SRaterie  ber  gijfterne  afö  ©as,  unb  fo  Weit  auSgebelmt, 
bafj  fidj  bie  Oaömaffen  ber  einzelnen  ©lerne  berühren  unb 
ineinanber  überfliefceii,  fo  ergiebt  fid)  für  biefe  SRaffen  eine 
Söerbunnung  unb  geinljeit,  für  wetdje  unfere  irbifdjen  @afe 
unb  kämpfe  feine  S9eifpie(e  bieten,  ©rfennen  Wir  fdjon  bei 
unferen  gewöhnlichen  ©afen,  }.  8.  beim  Sßafferbampf,  faft 
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feinen  etgentlidjen  Sufantmenfiang,  »tc  Diel  weniger  lann  babon 
feie  9?ebe  fein  bei  @afen,  bie  bieltaufenbtrillionenmal  teidjter 
finb,  ali  unfere  Suft.  ©S  gtebt  nun  eine  Straft  ober  ©igen» 
fdjaft  beS  ©toffeS,  bie  aller  Sßerbönnung  unb  a3erf[üdjtigung 
gewöljntidj  eine  ©reuje  fegt,  wetc^e  bie  ffltpmc  audj  nadj 
ber  f)ö<I)ften  ©rt)i^Hng  unb  baburclj  beroirften  gröfjten  3er* 
-ftaubung  wieber  jueinanber  bringt,  bie  in  alle  fernen  unb 
ju  allen  geilen  wirft:  3)iefe  Straft  ift  bie  ©cftmcre  ber 
Sßaterie  (Sfttraftion,  ©raDitation),  bie  fünfte  unferer  großen 
©genfdjaften  berfetben,  eine  Gigenfajaft,  bie  feit  Siewton 
■allgemein  at§  9Injieb,ung,  a(S  äWifdjen  Stoff  unb  ©toff, 
Sftom  unb  Sttom  beftetjenbe  jieljenbesl),  auf  Bereinigung 
unb  3U f ontmen treffen  b,inwirfenbe  Straft  bejeittjnet  wirb. 

S)afe  bie  ©djwere,  bie  ben  Keinen  ^Regentropfen  jur 
Erbe  jiet)t,  auet)  jwifd|en  ben  weit  uoneinanber  entfernten 
HBeftförpem  Wirifam  fei,  ift  jmar  fct)on  im  Stltertljum  tum 
einigen  ©entern  Dermutftet  worben,  auä)  treffen  wir  anbert= 
tjalb  Satjrtaufenbe  fpäter  bei  ben  berühmten  2>eutfä)en 
Stoppernifuä  unb  Stepter  auf  bie  SKeinung,  bajj  bie 
©cfjwere  nidjt  nur  äwifcfjen  ber  Erbe  unb  ben  irbifäjen 
©egenftiinben  beftefje,  fonbern  überhaupt  unb  überaß  jWifdjen 
HUem,  roa£  ©toff  tiei&t;  anbererfeitS  ahnten  unb  beregneten 
ber  SRieberlänber  §ut)gen8  (geb.  1629),  ber  Staliener  So* 
relti,  ber  granjofe  SSoutliau  (geb.  1605),  bie  Englänbet 
SBren  unb  §oofe,  bafj  bie  Planeten  unb  ber  2ttonb 
Don  einer  Straft  feftgeljalten  unb  wäljrenb  itjreä  Umlaufes 
am  ©abonfiiegen  getjitibert  werben,  bie  im  SKittrfpunl't  ber 
©onne,  bejw.  ber  Srbe  itjren  ©ig  t)obe  unb  in  größerer 
Entfernung  tiel  ftfjWä(r)er  fei,  al§  in  fteinerer  Entfernung 
—  nämlitf)  bei  boppelter  Entfernung  'k,  bei  breifadjer  Eni* 
fernung  nur  nnd}  '/«  f°  f'01^  a^  bei  einfacher  —  aQein 
■erft  Newton   berfnfipfte  aUe  biefe  SSermutfjungen  »rib  J9e= 
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rettjnungen.  St  wieä  1686  (alfo  t>or  genau  200  Satiren) 
bie  3tHgemeinfieit  ber  ©djroere  unb  beten  @efe)j  nacfj,  weldjeS 
bcfagt,  bafj  jwtfcfjen  allen  Sötpetn  ber  Sßelt  eine  Steigung 
beftefje,  gegeneinanber  j"  fürgen,  bie  umfo  tjeftiger  (ei,  je 
gröjjer  bie  beteiligten  Äorpermaffen  finb  unb  bie  au&erbem 
im  Duabrat")  ber  Slnnäljcrung  ber  Stinket  sueutanber 
wadjfe. 

£)ie  ©diniere  ober  @rabitation  toitlt  ftetö  ber  Sßer= 
ftfidjtiflung  entgegen,  ift  bie  Urfadje  aüer  SSerbidjtung,  aller 
Stnfammlung  unb  SSereinigung,  unb  fo  fetjen  Wir  j.  S.  an 
unferen  atmofprjärifdjen  Sßolfen  am  Jptmmet,  bie  petaunt* 
lid)  nidjts  als  tjodjfdiroebettbe  SRebel  finb,  Häufungen  unb 
3ufantmenbaluingen;  bie  ^genannten  Sämmerwöltcrjen  geigen 
btefe  (Srfäjeinung  fet)t  auffallenb.  3"  bem  SRaafje  nun,  Wie 
fidj  eine  ©aSmaffe  abführt,  uerminbert  fidj  and)  DaS  9Biber= 
ftreben  ber  Sltome  gegen  bie  ©djwerfraft,  Wetdje  beftänbig 
bie  äRaffen  Derbidjten  unb  -auf  einen  Heineren  Jftaum  jurüct= 
bringen  Will,  beim  bie  2Bärme  ift  e§,  WaS  bie  ^Et>eitcr)en 
an  ber  Stnnörjerung  unb  ^Bereinigung  Ijinbert.  Sft  nun  eine 
©aämaffe  aufjerorbenttid)  grojj  unb  Don  geringftem  Sufotn* 
menfjang,  fo  ift  bie  Stnjietjung  jwifdjen  feljr  weit  Donein= 
anbei  abfteljenben  Sltomeit  nad)  bem  ®raDitationSgefefc  Der* 
fdjwinbenb  Hein  unb  barum  giebt  e$  bei  einer  fo  großen 
©aSmaffe,  wie  bie  angenommene,  oljne  3weifel  gar  {eine 
allgemeine  |jufammeniieb,ung  uno  Häufung,  fonbern  eS 
erfolgt  3ertfjeilung  ber  ganjen  Sttaffe,  fjerrei&ung  in 
oiete  Heinere  ©tüde.  Sine  fo  unfafjbar  grofje  unb 
bünne  ©a&naffe,  wie  un(er  gijfternfoftem  —  aufgelöst  ge* 
badjt  ~  ergiebt,  fonnte  fidj  junädjft  gar  mdjt  anberS  ent= 
Wicleln,  afö  fie  mufjte  in  eine  grofje  SWenge  einjelner  ftctnerer 
©aSmaffen  jerfallen,  fo  etwa  wie  eine  grofje  SÜBoltcnmaffe 
äerrdfjt  unb  in  Diele  Heine  SSülfcfjen  äerfällt.     ©S  fonberte 
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fidj  fo  ba3  SDtatertal  für  tue  unjäfjtigen  ©mtnen,  bic  toir 
als  giffterne  am  Jpimmel  eidtiden. 

3n  einet  gro&en  «njat)(  »on  ©aSnebefn  jetgt  fidj  beut= 
lidj  eine  foldje  .ßerrei&ung  un^  3erfrutfeh,n9*  ^an  &ttradjte 
fid)  ben  (jeQften  3$eit  be3  ßtofjen  JDrion>9M>e(*  («6b.  17) 


9T66.  IT.    $fV[tre  Sfldt  ttt  Orign:<fttMt  nn$  XicuMlot. 

ober  ben  9(ebe(  im  SSaffermann  (9166.  18).  ®a  gtebt  eS 
3erreujungen,  gefprenfelte,  findige  Stellen  unb  bergt.  3Iudj 
bie  meljrfadjen  91ebel  bürfen  mir  für  sertiffette,  einfrmafö 
uerbunben  getoefene  9Iebetmaffen  galten.  Oft  erftfjeinen  bie 
3iebel  in  größeren  ÜMengen  6cieinanber,  roie  in  ben  foge* 
nannten  aÄagelljaeiiS'fdjen  SBoIfen  am  ftiblidjen  $immeL 
SJtan  fjat  aud)  (Sternhaufen  gefunben,  bie  ein  ©aSftteftrum 
geben,  alfo  ttafjtföeinltdj  int  Qetfaü  unb  in  taufenbfadjer 
3erretfjung  begriffene  große  ©aSmaffen  finb. 
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SBiele   Siebet   laffen   erft  bei  feljr  ftorter  SB.ergrojjjetung 
mittelfi  feljr  weiter  gernrolire  StSerfd&iebentjetten  be§  ©fanjeS, 
jab/Iteic^e  SterbtdjtungSfteÜ'eit  crfennen,  roie  j.  S.  bec  fcEfon 
mefjrfarf)  erhjäljnte  grofje  SRingnebet  in  ber  Setter  (Stbbitb. 
©eite  68),  ber  in  Heineren  gernroljren  bott  äiemlid)  gfeiä)= 
ihäfüger  §ellig!eit  erfdjetnt,  aber  Don  SSonb,  SRpffe  unb 
ßtjacornac  in  ben  größten  Sichren  unferer  3eit  .als  auS  einer 
ungeheueren  2Jienge  uon 
ßidjtpunften  befteljenb  er= 
lannt  werben  ift,  bie  ber 
fpettroftopifdien    Unter* 
fudjung  jufblge  ebenfo^ 
Diel  glttfjenbe  uerbidjtete 
©aämaffen  finb. 

SBetdje    3riten    Ser= 
ffteieben   muffen,    bnmit 

■  -«    ,       J.  ■       t  •       «**■  18>     Wirbel  im  ÜBanetmntin  ntift  Gftlfmn. 

eine  ©aSwett,  wie   bie 

ber  9ttitä)ftrafie,  in  eine  Unjat)[  einzelner  ©aSmaffen  jer= 
fallen  fann,  baä  ift  nitf|t  anjugebeu.  gür  bie  ©eredjnung 
ü6er  bie  Sauer  ber  Ablösung  unb  Serbidjtung  gtfitjenber 
großer  Stampfmaffen  in  ber  bünnen  9Ietljer=?(tmofpf)are  be§ 
9Beltraume§  finb  fo  gut  Wie  gar  feine  Stntialte  öorfjanben. 
9Iur  ba§  TOiffen  mir,  bafj  biefe  3e't^nfleit  SlHeS  überfteigen 
muffen,  toa$  fonft  unferen  Segriffen  omi  ©erben  unb  @nt* 
nudeln  entfpridjt.  gür  ttnfer  EurjeS  ©afein,  ja  fetbft  für  baS 
©afein  ber  9tfenfcf)f)eit  überhaupt,  finb  bie  ÜRebeHjaufen  unöer= 
än&erlidj.  ©inline  Ütftronomen  woOen  jtoar  Sßeränberungen 
in  ntandjen  Sftebeln  erfannt  l)aben,  bodt>  ift  anjunelnnen,  baß 
b.tcfe  »ermeinttirfjen  ?(enberiingen  nur  ^äufctjungen  ber  ®e= 
D&actjtung  finb.33) 

Uufere  girjternmaffen  erreichten  biö  jetjt  melfadj  uerfc^ie* 
bene  Stufen  ber  ShiSbitbmtg.  <S§  giebt  j.  ©.  in  ber  SBcitcfjfirafje 

3.  ffl.    „WeB[(J»p(ntifl".  6 

DigtizPdo,  Google 


78 


©teilen,  reelle  ©^uren  bon  gafigem  3uftanbe  erfennen  laffen, 
fobaf)  man  annehmen  tonnte,  eS  feien  bies  Xtjrite,  bie  in  bei 
SnnmcKimfl  noä")  jurßcf  finb,  alfo  SRefte  bet  einfügen  aXL* 
gemeinen  ©aSmaffe.  Sine  Srtlärung  bafür  erljätt  man, 
Wenn  man  annimmt,  bajs  bie  äSeltmateric  fttjon  bot  allem 
Stnfang  nietjt  gteitfjmäfjig  im  9taum  berttjeitt  gemefen  fei. 
33ie  ©adje  ift  aber  ungeroifi;  es  fann  nidjt  mit  ©itfjerljeit 
gefugt  Werben,  ob  biefe  gafigen  ©teilen  jur  SJHtcEiftrajje  felbft 
gehören,  ober  üieHeidjt  weit  rjinter  biefer  im  ÜSeltraum  fteljenbe 
gefonberte  SWaffen  feien,  ©icfierer  fdjemt,  ba&  bie  foge= 
nannten  Stebelfterne  unb  ©ternnebel,  TOenigftenS  biete  babon, 
foto^e  ©eftitne  finb,  bie  fidj  nodj  nid)t  boEftänbig  jn  eigent= 
ticken  gijfternen  berbtcfjtet  unb  entwicfelt  litten. 

SBittjelm  £erfdjet  fanb  überhaupt,  bajj  am  §immel 
alle  mögtitfjen  ©eftatten  unb  Uebergänge  bon  ben  bet* 
fdjtoommenen  gleidjmäfcig  leuc^tenben  9!ebelmaffen  bis  ju 
ben  flotfigen,  geteilten  üftebeln,  bon  biefen  bis  ju  benen  mit 
SßetbiäjtungSternen  unb  big  ju  ben  ©ternen,  bie  in  einem 
Siebel  eingefjütU  erfdjeinen,  anbererfeitS  bis  ju  ben  aus* 
gebtlbeten  ©ternfjaufen  »orl)anben  finb,  unb  et  Tarn  butd) 
bie  blofje  ißetradjtung  ju  bet  feffen  Ueberjeugung,  bajj  alle 
aSJeltmaterie  eine  Snttoictlung  bon  bet  ©aSform  bis  jut 
größten  SBerbidjtung  unb  Sufamtnenäictmng  burdjlaufe. 

SGMr  Werben  fbäter  finben,  bafj  bie  Steile  bei  gtofjen 
©aSmaffe,  au&  benen  gijfterne  entfielen,  alfo  bie  $£b,eit= 
maffen,  fitf)  in  ganj  anbetet  Sltt  unb  SBeife  äertljeilen  unb 
fonbern,  als  borfjer  bie  gtojjen  umfaffenben  ©efammtgafe. 
Sie  fdjon  etmäfint,  mufe  jebe  weitauSgebeljnte  ©ampfmaffe, 
beten  StuSbeljnung  über  btä  SRaafj  merfbarer  Stnjierjung 
'  äroifdjen  itjxen  entfemteften  93eftanbtl)eilen  tjinauSgeljt,  bei 
bet  SBerbidjtung  in  biete  tleine  ©tücte  jetfatleu,  unb  poat 
fefct  firfi  biefe  Leitung  nott)wenbig  fo  lange  fort,  bis  bie 
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©tüde  eine  fotcfje  Äteinljeit  befifcen,  bafj  fie  eben  wegen 
biefer  Stlein&eit  leine  Urfadje  mefjr  t)a&en,  fid&  roeiter  $u  5«= 
ttjeilen.  3)a3  Reifet  otfo:  SÖom  ©efefc  ber  Stnjieljung  unb 
Don  bei  ©trecfe,  bis,  ju  toeldjer  bie  Stoffe  aufeinanber 
öinreictjenb  träftig  raufen  tonnen,  tjängt  bie  ©rßfje 
bei  entfteljenben  Sfjeilmaffen  ab.  ©3  entftanben  batjer 
eine  grojje  ?tnja^t  ©lerne,  ftatt  eines  einzigen  Dereinigten 
3Beltttumpen3. 

G«  lägt  fiel)  tjierauä  ütellddjt  üudj  bie  Untnöglittjfeit  einer 
ü6ertt)iegenb  mächtigen,  alle  gijft«ne  tiefenfjaft  in  -8lu8belj« 
nung  Übertreffenben  3entraljonne  folgern,  bie  Don  mandjen 
©entern  imb  Mftronomen,  roie  Sant,  Sambert,  SDcübler 
unb  SCnberen  für  moglid)  gehalten  mürbe.  Sffian  naljm  an, 
bafj,  ätmlict)  wie  im  ©onnenft)ftem  ein  großer  Scntralfötper 
ejiftirt,  beffen  Snjietjung  bie  Bewegungen  ber  umlaufenben 
planeren  regelt,  bai  auef)  in  imferem  SKilcfjftrajjenftjftem 
ein  «berroiegenb  mächtiger  regierenber  SBetttörper,  eine 
3enrraIfonne  ba  fein  muffe,  obraot)!  für  biefe  Slnnafjme 
eigentlid)  Weiter  feine  roiffenfcijaftlidEjen  ©riiitbc  aufgefunben 
»erben  tonnten.  ©0  betrachtete  Stant  ben  ©iriuS,  ben 
tjeflften  gijftero  unferes  §immetä,  als  bie  3«itratfonne  ber 
gijftnntoeÜ;  Santbert  Ijtelt  e§  für  nidjt  unmßglid),  bafj  ber 
Drion>SJcebel  nur  tue  fdjroacf)  beleuchteten  ©teilen  eines  riefen» 
Ijaft  grojjen  bunfeln  3«itralförper§  feien,  unb  SBcÖbler 
glaubte  in  ben  ©ternen  ber  Sßlejaben  (Slbbilbung  ©ette  35), 
wenn  autfj  nid)t  übertoiegenbe  ungeheuere  Körper,  fo  bocE)  bie 
©terne  gefunben  ju  Ijaben,  raeldje  im  ©tfjtüerpmift34)  be$ 
gijfternftjftemS  fcfjtoeben.  ®3  giebt  nun  jnteifeQoS  audj  für 
unfer  SfiifdrftnifeenJQftem  einen  gemeinfd}aftticf)en  ©d)n>et= 
puntt;  »eil  mir  aber  faft  nod)  gar  niajts  SSefftmmteS  über 
©eftalt  unb  ©röfje  ber  aHitdjftra&e  unb  bie  SDiaffenner' 
ttjetlung  ber  ©terne  im  ganaen  ©Aftern  ttriffen,  fo  täfjt  fiel) 
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(tuet)  bie  Sage  be3  ©ä)toerpunftea  nid)t  bestimmen.  Sind)  ift 
mdjt  notfjnrenbtfl,  bajj  fidj  in  btefem  ©djnjerpunft  irgeitb 
weldie  ©terne  befinben  ober  fä)on  bauernb  etngefunben 
fjabcn.  ©egentoartig  finb  bie  Stfttoncmcii  auf  ®runb  iljrer 
iBeo6acf)tungcu  siantidt)  feft  fiberjeugt,  baft  eine  ober  mehrere 
rtefenljafte  3entra:'mQffen'  Stntrolfonnen,  in  unferem  gip 
fternfwftem  nid^t  bo  finb. 

3Ba3  gefdjal)  nun  weiter  mit  ben  einjelnen  ©töcfen  ber 
©aämaterie?  . 

SSftre  bie  urfprängli(^e  ©aSmaffe  üoCftönbig  unoehjeg= 
tic§  gewefen,  fo  mürben  fidj  jeßt  bie  Xjjettmaffen  etnfadj 
mit  junetmienber  9lbfül)lung  »erbiet) tet  unb  ju  einer  änjaljl 
bitter  fugelförmiger  Äörper  jiifammcngejogen  tja&c-n.  ©!>id)= 
jeitig  tjütte  aflmätige  Slnnäfjcrung  aller  biefer  Sörper  infolge 
bei  allgemeinen  Knjiefiung  unb  fdjliefctitl)  Bereinigung  ber= 
felben  im  gemein fdjaftficfjeit  isdmjeipunft  ftattgefunben.  Stber 
bie  SKaffe  war  nidjt  uniemegiid);  Dietmeljr  mufete  innere 
Ijalb  betfdben  ein  $)urdjeinanberroogen  ber  ©aSloeKen,  ein 
Strömen  unb  ^üefsen  oor  ficti  geljen,  mk  eä  nod)  Ijeute 
in  ben  ^Bewegungen  ber  gijfterne  erfennbar  ift.  ©o  weit 
bie  ©terne  biSfjer  nact)  9tict)tung  unb  ©röfje  itjrer  Se= 
Wegung  geprüft  worben  finb  (bie  SWeffungen  erftreden 
ftdj  aÜerbingg  nur  bis  ju  ben  ©lernen  6ter  ©röfje),  t)at 
fidj  ergeben,  bajj  bie  Bewegungen  nadt)  allen  möglichen 
tftidjtungen  erfolgen,  bafe  unfere  gijftemwett  ein  wirres 
2)urd(einanber  oorftellt,  wo  alfo  leine  friebftdje  örbnung 
ber  Bewegungen  unb  feine  allgemeine  Uebereinftimtnung  j" 
finben  ift,  nierjt  wie  bei  unferem  ©onnenfnftem,  meltfjeS  im 
©egcntr)etl  eine  auffalleiibe  Harmonie  unb  bie  benfoar  fiödjfte 
Drbnuug  in  feinen  inneren  Bewegungen  aufwetft. 

3Kan  Ijat  fiel)  unenblitfj  SRülje  gegeben,  bie  urfprünglidrfte 
©ntfteljung   ber  Bewegungen   ber  ©toffmaffen  im  äöettaH 
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roiffenfäjaftlid)  nadjsunjetfen.  Scute  oljne  genügende  &ennt* 
niffe  in  ber  äRecjjcmif  behaupten  fteif  unb  feft,  bafj  aQe 
SBetuegung  uon  ber  ©rabitatlon  öeranlafit  »orben  [ei.  3}e= 
fonberS  mar  eS  bie  SRotation  ber  äRaffen,  bie  Umbrelmng 
um  eine  eigene  8tj:e,  roag  bie  Genfer  immer  unb  immer 
roieber  reijte,  bie  ©ntfteljimg  ber  „erften  ^Bewegung"  ju  er= 
grönben.  ßarus  ©terne  tfjrilt  in  feinem  Sffierl  „SBerben 
unb  SBergetten"  einen  neueren  SSerfud)  beß  Slftronomen 
Solob  ©nniä  mit,  bie  ©ntftetjung  ber  Dotation  o!jne  Qu* 
Inlfenafime  einer  einigen  Urberoegung  aus  bem  feitlidjen 
3ufammentreffen  jtwier  ©toffmaffen  ju  erffären,  unb  öon 
Dr.  $einriä)  ©reiftet  (Sepron  berStftronomie,  ßetyjig  1882, 
©eite  289)  wirb  e«  Äant  nodj  faule  faft  jum  Serbienft 
angerechnet,  ia^  er  (im  ©egenfatj  ju  ßaplace)  ben  SBerfudj 
mactjt,  bte  iBerroanbtung  beS  QuftanbeS  ber  ooUfommenen 
9)ufjc  in  einer  ©toffmaffe  in  ben  ber  Umbrefjung  Aar  ju 
legen,  obwofjt  bie  emfctjlägtge  SGSiffeitfd^aft  ftfjon  tängft  i»eifj, 
bafj  Saötace  im  großen  9tect)te  mar,  als  er  einen  berartigen 
SJScrfud)  unterlieg.  äßir  fommen  gteidj  nactj^er  auf  bie  Eni* 
ftetjung  ber  SRotation  jurüd. 

©d)on  ber  unübertrefflidje  Sßettton  ntufete  ober  roenig* 
frcnes  aljnte  e3,  bafj  ber  SBetuegung  ber  ©toffmaffen  im 
SBettaH  etWaS  meftrjn  ©runbe  liegen  muffe,  als  nur  bie 
Stiijierjimg;  barum  gab  eS  für  itjn  feinen  anberen  SRatf), 
als  fuxäer  §anb  anjuneljmert,  bafj  ©Ott  ber  §err  am  Anfang 
aller  3eit  jeher  einzelnen  SBeltmaffe  fojufagen  einen  „©djubs" 
gegeben  Ijabe.  Shidj  ©uboi3  =  SRaimonb  fätirt  bie  95e= 
ioegung  auf  ©ott  pröct,  inbem  er  meint,  baß  ber  eigent= 
(idje  StnfangSjuftanb  ber  2Jtoffen  ber  ber  Dottlommenen 
Sturje  ßfeWefen  fein  muffe. 

3dj  ge[ter)e,  bafj  mir  eine  anfanglitfje  boßtommcne  SJhifje 
aller  ©toffmaffen  ftetS  genau  fo  ttmnberbar  norgetommen 
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ift,  ata  bie  einige  anfangtofe  Bewegung.  Senn  gefragt 
Wirb:  Wer  gab  ben  erften  ^tnftofe?  fo  barf  mit  gmtj  bcm» 
fetten  SJedjte  jurüctgefragt  werben:  Wer  t)iett  im  Stnfang 
bie  SRaffen  alle  feft?  ©in  gehalten  ber  ©toffmaffen  ober 
bas  fiommanbo:  „ftiügeftanben!"  fd^eint  mir  für  bie  §er> 
ftettung  BöHiger  SSeWegungSlofigfeit  gerabefo  notljwenbig, 
als  ber  ©tofj  für  bie  Bewegung.  SIber  einen  Don 
beiben  guftfinben  muffen  mir  boct)  ßtS  SCnfang^uftanb 
annehmen.*6) 

Sir  muffen  barum  fagen:  @8  ejiftirt  Bon  jeljer  oljne 
Anfang  eine  gegenfeitige  §Ibflanb3Beränberung,  ein  beben» 
tungStofeS,  .urfad)tofe$  Sewegtfein  aller  ©toffe  im  SeltaH, 
TOobon  alle  bortjanbenen  ftcÖtbaven  ^Bewegungen  ber  Körper 
nur  formen  finb.  MUe  Gräfte,  3.  93.  bie  ©ratritation,  brin* 
gen  nur  Sßeranberungen  ber  llrberoegung  ju  ©tanbe  unb  bie 
Bewegung  an  fiä)  ift  ofjne  33erantaffung.  Sa8  aber  bie 
Srllörung  biefeS  UrjuftanbeS  ber  ^Bewegung,  be3  33ewegt= 
feinä  Bon  Swigfeit  t)er  betrifft,  fo  mufj  auSgefßrodjen  Werben, 
bafj  btefer  Urjuftanb  nid)t  metjr  rätfj(elt)aft  ift,  als  ein 
anfänglicher,  allgemeiner  SRultejuftanb.  S3a  aber  bod)  notf)= 
menbig  einer  »on  beiben  guftänben  oer  unanfängtidjfte 
Urjuftanb  gewefen  fein  mufj,  fo  betradjten  wir  benjenigen 
als  biefen  unanfänglidjften,  ben  wir  wiffenfetjaftüdij  al§ 
foldjen  erfennen  unb  ba§  ift  ber  ber  Bewegung.  %a  bei 
einigem  SJladtjbenfen  lommt  man  fogat  ju  ber  ©rfenntnifj, 
bafj  gerabe  ein  allgemeiner  9iub,esuftanb  ber  einjelnen  SRaffen 
gar  njd)t$  Urfbrüngliäjeä  barfteüt,  benn  ba§  genaue 
Seibeftattin  beS  SlbftanbeS  einer  SKaffe  Bon  einer  anbern 
ift  ja  fdjon  eine  3ejieb,ung,  eine  (Stellungnahme  jener 
Stoffe  %a  biefer.  Sir  fönnen  un§  barum  aua)  Bb,ttofobt)ifc1j  gar 
nidjtä  UrfBrüngtid&ereS  benfen,  alä  ©toffmaffen  im  Seitraum, 
bie  ib,re  gegenfettigen  Stbftönbe  unb  Stellungen  Deränbern. 
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<&&  rooren  befonberS  frnnäofifclje  Senfer,  nümticfj  3)aniet 
Sermmtli,  b'ätrct),  b'Stlembert  (bet  Mitarbeitet  an  ber 
(Smtjctobäbie),  Sagrange  unb  Sablace,  aujjerbem  aud)  ber 
berittjmte  §ut)gen§,  ber  ©cfjroctjer  ffiuler,  foroie  SRetoton, 
beren  Arbeiten  eä  geteert  tjaben,  baß  eine  SHunbberoegung 
nicfjt  jn  ©tanbc  fommen  fann,  wenn  nur  allein  bie  2fn= 
Sieljung  bcroegenb  roirft.  Unb  obtüofjl  fo  bie  Sefjre,  bajj 
jebe  3tn|ieljung  im  ©tifrtüerbunft  be§  angejogenen  SÖrberS 
angreift  unb  feine  3)ref)ung  be§  ©anjen  erjeugen  fann,  bei 
allen  Unterrichteten  tängft  feftftetjt,  trifft  man  bei  Serfaffera 
bon  foSmogoniftfjen  Söerfen  bocf)  immer  roieber  auf  bie 
Meinung,  bafj  fid)  eine  ©aSmaffe  in  Dotation  berfefcen 
fönne,  roenn  eine  „fetttitfje  Slnjieljung"  roirtfam  ift.  ©o 
ftefjt  eS  j.  93.  autt)  in  Sittroro'S  „SBnnber  be§  §imme(3", 
Serfin,  6.  «ufT-,  ©rite  906. 

gür  eine  ^tnja^t  Sörper  ober  ütfaffentfjeile,  bie  anfflng= 
tief)  gegeneinanber  beroegungäto§,  bocf]  ntctjt  feftgefjatten  finb, 
fidj  aber  gegenfeitig  ansicfjen,  ift  ba3  ©tfjlußergeinife  fein 
anbereS,  alö  eine  SSereinigung,  ein  .gufammenfturj  a^er 
Söröer  ju  einem  §oufen,  ber  bann  gerabe  fo  rutjig  liegt,  als 
borfjer  bie  einjelnen  Körber;  unb  roenn  fidj  autt)  bie  Häufung 
infolge  beS  3ufammenftofje§  erwärmen  unb  wieber  auSbetjnen 
mag,  fo  ift  bamit  jcboct)  roieberum  gar  feine  ©refjung  terbunben. 

9Bäre  affo  bie  gefammte  3Be£tmaterie  jemals  abfotut 
unbttoeglid)  geroefen  unb  gab  e3  aud)  feinerlei  übewatfitlidje 
ftofienbe  ober  fdjiebenbe  Eintoirfung,  fo  fönnte  nacb,  unferer 
je^igen  Senntnife  Don  ben  Sirfungen  ber  ÜJtaturfräfte,  bcfon= 
ber$  Bon  benen  ber  ©cfjroere  (bie  ja  t)ier  bor  Sffent  in 
S&etradjt  fommt),  ade  2Mtberänberung  nur  in  einem  ein= 
tönigen  ©biet  Don  ,3ufammenfturj  unb  Söieberjerftanbung, 
ofjne  aüe  3)re§ungSberoegungeu,  beftefjen.  3)ie  2tnite^ung 
allein  bringt  feine  Dotation  unb  feinen  Umfauf  ju  ©taube. 
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Sit  ben  Seroegungen  ber  Sisftetne  Ijaben  toir  nun  ben 
tl}<itjäd)Ucijm  Selueie,  bafj  eine  33ett>egmig,  unabhängig  Don 
ben  8Birtungen  ber  Stnjieljung,  Don  jetjer  »orljanben  toar. 
Sntereffant  für  bie  grage  nactj  ber  Urbeloegung  finb  ein 
©tern  7ter  ©röfje  in  ben  Sagbjmnben  (9*r.  1830  beä  8ata* 
log«  Bon  ©roombribge),  fotoie  noä)  einige  anbere  ©terae, 
toelcfie  mit  einer  ungeheuren  ©efdmjinbigfeit  ben  SÜeltraum 
bürdeten.  3)ie  ©efcfjroinbigtett  beö  ©ternä  in  ben  3agb> 
Ijunben  beträgt  ungefäfjr  40  SDteiten  (pro  ©etnnbe).  3)er 
Siftronom  Sterocomb  beregnete,  bafj  unfere  gange  gijftern* 
maffe  eine  foldje  Stnjieltung  nicljt  ausüben  tonne,  rocldtjc 
notljmenbtg  märe,  um  urfürfinglidj  aufjerfialb  fieljenbe  ©terne 
in  unfere  3Beft  t)creinsuiier)cn  unb  fic  babei  in  fo  grofje 
©efcfjroinbigfeiten  ju  »erfe$en. 

SWüffen  mir  barum  annetjmeu,  bafe  bie  allgemeine  llr= 
ntftffe  bor  aller  ©ntmicttung  innerhalb  nicljt  ftarr  unb  un= 
betoegtic^,  fonbern  gleitr)  Sßaudj  unb  "Bantpf  in  roaGenben 
unb  burdjcinanbermogenbcn  Seroegungen  begriffen  mar,  fo 
folgt  barauS,  bajj  auct)  innerhalb  ber  entftanbenen  $fjeti* 
maffen  nod)  Diele  wiberftreitenbe  unb  cntgegengefefct  ge= 
richtete  JBemegungen  hefteten  imtjjten.  Scber  ©aSliaufen 
aber,  beffen  einzelne  Steile  fiel)  nacb,  ben  berfdjiebenften 
STtttjtungen  bewegen  unb  ber  nicljt  ettea  in  golge  biefer  De» 
fdjiebenen  Seroegungen  bei  feinem  geringen  3ufammenb,ange 
nocb,  toetter  jerreifjt,  nimmt  eine  Umbreb,ung  um  fid)  felbft 
an,  fo  wie  etma  groei  ©ctjlittfdjulifaljrer,  bie  fict)  bei  ent= 
gegengefegter  galjrt  beim  Söegegnen  mit  ben  §5nben  erfaffen, 
fi<f)  umeinanber  fdjtuingen  muffen.  Äfle  SÜeroegungen  imter= 
jjalb  einer  foftfjen  SDlaffe  mirtcn  fäjttefjtidj  nadj  jmei  ent<= 
gegengefefcten  ^tauptridjtungen  unb  bie  ganje  SJJaffe  bretjt 
fidj  bann  mitf)  berjenigen  9iid|tuiig,  nadj  Welcher  bie  meiften 
ober  bie  fjcftigften  Strömungen  wor  fid|  gingen. 
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©o  mib  nidjt  anberä  wirb  bie  SRotation  ber  ©aSmaffen 
cntftanbeit  fein,  aus  benen  fpäte-r  ©onnenftjfteme,  tote  bag 
unfere  eins  ift,  fid)  entwidetn  füllten.  SSenn  man  [idj  ein 
fdjöneS  Seifptet  bafür  berfdjaffen  will,  wie  auS  ben  öet= 
fdjiebenften  ^Bewegungen  einer  tofe  jufammenljangenben 
SKaffe  eine  Umbretiung  be§  ©anjen  tjertiorgeljt,  fo  flutte 
man  3  ober  4  Söffet  ©ageföätjne  in  eine  große  ©cljüffet 
uoU  SBaffer,  rüljre  bas  SBaff«  fammt' bem  Snfjatt  rett(t 
burdjeinanber  unb  beobadjte  bann  bic  ^Bewegungen  ber 
SBaffermaffen,  bte  an  benen  ber  fdjwimmenben  Sörpetcljen  ju 
erfennen  finb.  STOan  mag  rühren,  in  melier  9Beife  man 
nriH  —  es  entftet|t  jebeSmal  am  @nbe  eine  einljeUttclje 
Dotation  bcS  ©anjen.  ' 

©obafb  mir  annehmen,  bofe  bie  SJeWegtljeit  ber  8e= 
ftanbttjeile  eine  allgemeine,  burdj  bie  ganje  einfüge  Urmaffe 
werbreiietc  gewefen  ift,  fo  !ommen  mir  jn  bem  ©djluffe,  bafe 
teinS  ber  ©rüde,  in  roetdje  bie  SRaffe  jerfiet,  flänjtidj  oljne 
Dotation  blieb",  Wenn  fdjon  bie  größten  Unterfdjiebe  obwalten 
mußten. 

Söfoov  wir  bettadjten,  wie  fidj  baS  große  Uljrroerf  eines 
©onnen*  unb  SßtanetenfeftemS  bitbet,  muffen  Wir  einer  äßelt* 
form  gebenfen,  bie  jiemftc^  ^äufig  unter  ben  Sternen  auf* 
gefunben  würbe:  ber  £o»£eIfterne,  fowie  ber  meljrfacEjen 
©lerne,  mit  wetzen  9iamen  man  ©terne  bejeidjnet,  bie  bem 
blofjen  Singe  ober  bei  Stnwcnbung  fdjroadjerer  gernroljre 
einfad),  bei  gehöriger  SJergrßfjerung  aber  als  aus  jwei  ober 
metjr  nalje  beieinanber  fteljenben  ©ternen  gebitbet  erfdjeinen. 
Cbwotjl  eS  biete  ©ternenpaare  geben  mufj,  bie  gar  nidjt 
jufanunen  gehören,  unb  nur  fdjeinbar  natje  beifammen, 
in  9Birtlidjfeit  (oon  unS  auS  gefe^en)  l)intereinanber  in  großer 
gegcnfeitiger  Entfernung  fteljen,  fo  ift  bodj  6ei  einer  beirädjfe 
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Kojen  Witjaljl,  namlid)  bei  etwa  600  ©obbelfternen,  bie 
3ufammengerjßrigteit  mit  ©idjerfjeit  feftgefteHt  »orben.  Sei 
£an|enben  bon  5Eobb.elfternen  ift  bie  ^ufammengeljörigr'eit 
nialjrfdjetnfidj  unb  e§  roitb  bermutfjet,  bafj  minbeften*  ein 
©e^Stel  aller  ©lerne  Slobbetfterne  finb.  ©of(fje  ©ternen= 
paare  bretjen  ftd)  um  irjren  gemeinfdjaftlidjen  ©djnterbunft, 
foroie  jWei  Baue,  bie  burdj  eine  ©djuur  berbunben  finb,  fidj 
um  Üjren  gemeinftfjaftUdjen  ©djmerbunft  fcfmnngen,  fobalb 
man  (ie  fjodj  in  bie  Snft  Wirft.  3>ie  JSaljnen  ber  Sobbeifterne 
finb  ©Qibfen  unb  fie  beroeifen  dar  unb  beutlidj,  wie  be* 
redjtigt  bie  SInnafime  ber  Genfer  ftrar,  bafj  aud)  in  ben 
fernen  Räumen  ber  gigfterne  bie  2lns:et)ung,  bie  ©crjroerc 
befiele  unb  nad)  benfelben  großen  einfachen  ©efeßen  mirfe, 
inte  tjier  bei  unS.  Sir  motten  un3  nun  bie  grage  beant= 
morten,  wie  fo(d)e  'SobpeIftern=©t}fteme  entftanben  fein 
mögen. 

Sei  jcber  Utnbrelmng,  jeber  SRunbbetoegung  bon  SKaffen 
entfiefjt  ein  SÖeftreben  berfelben,  fidj  bon  bem  50tittetpunft 
ber  ©refiung  ju  entfernen,  in  geraber  Cinie  babonju* 
fliegen,  bie  fogenannte  ßentrifugallraft36).  SSenn  nun  ju= 
fättig  in  ben  entgegengefetjten  §Ülftcn  einer  ©aStnaffe  etmaä 
fdjärfer  auSgebrägt  entgegengefe^te  Seroegungen  beftanben 
ober  fidj  fotdje  in  jenen  ©ebieten  in  tjoljerem  ©rabe  fjerauS* 
bilbeten  (infolge  ftärlerer  ®egenfä(;Kdjteit  in  ben  urfprflng= 
tidjen  ©trömungen),  fo  mufite  IjierauS  eine  SJotaticm  ber 
gangen  SDJaffe  bon  gröfjerer  Cebrjafiigfeif  tjerborgefjen,  af§ 
in  anberen  SDJaffen,  n>o  fidj  bie  SeTOegungen  mefjr  jetfptft» 
texten.  9Wit  ber  lebhafteren  ©refning  mar  bann  audj  eine 
ftärfete  3e«tc^u3QlftQit  berbunben  unb  biefe  »erf)inberte 
bei  eintretenber  itfiftiljtung  unb  Sßerbidjtung  beS  ©anjen 
nottjmenbig  bie  Slnnäljerung  jener  lebhafter  umlaufenden 
©ebiete,  grojjere  9Kaffentljeite  erhielten   fidj  aufeerejatb  be$ 
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gemcmfeijafttid)en  ©cljWerbunfteS;  bie  golge  war  bann  eine 
Teilung,  ein  Öerreifjen  bei  ©aSmaffe  in  jwei  (ober  mebr) 
Steife,  bon  benen  jeher  feinen  SBerbiebtungSfern  befam, 
bie  aber  ä"famtnen  ein  ©Aftern  miteinanber  umlaufenber 
©onnenmaffen  blieben. 

Sie  ©ilbung  bon  £)oppetfonnen  War  bemnad^  metjr  ein 
SSerf  beS  ßiifaflS,  ober  fagen  wir:  mein:  ein  Ausnahmefall, 
als  eine  regelgemafje  SRottjroenbigfeit,  infofern,  als  jene  auS= 
geprögteren  ®egenfä|e  in  ben  urfpriingtic&en  ©trömungen 
ftcfi  in  getoiffem  Sinne  nur  jufäHig,  belieb, entlieft  auSnabm3= 
Weife,  äufammenfinben  Konnten,  greiltä)  beweift  bie  grofee 
3af)I  ber  ©oppelfterne  nnb  ber  me&rfactjen  ©efttrne,  bafe 
biefer  Ausnahmefall  reeftt  häufig  borgefommen  ift. 

SBon  allen  ©oppetfternen  finb  (nadj  ÜJteWcomb)  bis  jefct 
nur  bei  breien  bie  Entfernungen  äwifdjen  beiben  ©liebern 
be§  ©tjftemS  befannt.  @S  ift  bie  Entfernung  äWtfcf)en  ben 
beiben  ©lernen  beS  JpauptfternS  im  ßentaur:  537  SKiÜionea 
SReilen,  eines  £>oüpetfternS  im  DöbiudjuS:  577  attiflionen, 
unb  beS  "SobpelfternS  ©itiuS:  746  9JciHionen  teilen.  33ei 
erfterem  bauert  eine  ©rebung  beS  ganjen  ©tjftemS  88  'ji,  beim 
jWeiten  941/!,  beim  ©iriuSftjftem  49'/3  Satjre.  UebrigenS 
giebt  eS  in  ben  UmlaufSsetten  ber  ©opbelfternc  alle  Ab* 
ftufungen  bon  7  Sagten  bis  ju  Sabrtaufenben  (©obere! 
beregnete  bie  UmtaufSseit  eines  SopbelfternS  im  2Saffcr= 
mann  %a  1578  Satiren),  ein  Qevfytn,  ba&  in  ben  inneren 
Bewegungen  ber  ©aStjaufen,  aus  benen  bie  ®oppelfterne  fidf) 
geformt  fiaben,  äße  mögtidjen  Unterfc&iebe  beftanben  fioben 
muffen.  SBon  btefen  llnterfdjieben  mußte  notbwenbig  bie 
©efd)Winbigfeit,  ber  gegenfeitige  Abftcmb,  lote  bie  Anjab,!  ber 
entftefjenben  ©onnenmaffen  abhängen.  3e  allgemeiner  unb 
ausgebreiteter  bie  Dotation,  befto  größer  mußten  bie  Abftänbe 
werben. 
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SS  ift  ntcfjt  au§gcfd)lof|"cn,  ba%  immclje  Xop^etjterne,  imb 
jroar  in  erfter  ßinie  «jofjf  bie  Don  langer  Umlaufäjeit  ber 
©Hebet  beS  ©rjftemS  unb  »on  feljr  tanggeftiedten  Umtaufä-- 
batjnen,  fid)  erft  fpfttet  a(S  fertige  ©terrie  jufatnmen* 
gefunbett  tgaben.  2Senn  ;toet  bon  Derfdjiebenen  SMttia> 
tungen  tjerfommenbe  KötBer  auf  irjrem  Saufe  fidj  fo  be= 
gegnen,  bafj  fie  nic^t  gerabe  gegeneinanber  ftofjen,  unb  wenn 
itjre  beiberfeitigen  SÖeroegungen  (aufeinanber  belogen)  ntdjt 
attju  tjefttg  finb,  fo  fegen  fie  it)vc  gatjrtett  ma*)t  in  biSfjeriger 
9ttd)tung  fort,  fonbern  fie  mactjeit  äBefanntfdjaft  miteinanber; 
e§  entftefjt  in  Sotge  ber  jhrifdjen  i^ncn  beftetjenben  8ln* 
Sieb,ung  ein  Sans  beiber  Sötpet  um  ifjten  gemeinfdjafrtitb>n 
©ct)roeröunft,  ber  in  jiemliclj  langen  SHtpfen  tot  fid)  geb,t"). 
$>ie  SSatjneCtyfen  finb  um  fo  länget  unb  bie  3eit  eineä  Um= 
laufeS  um  fo  gröfjer,  je  grofjer  bie  ©efdjroinbigfeiten  beibet 
Sörtoer  waten,  mit  benen  fie  fid)  bewegten,  als  fie  fid}  be> 
gegneten.  £>ie  Stnätetjung  jwifdien  beiben  Sörpetn  ift  näm= 
tief)  nidjt  im  ©tanbe,  ben  ©djWung  it>ter  ^Bewegungen  fofort 
fo  ä"  fjemmen,  bafe  beibe  Sßrpet  Don  ifjrer  bisherigen  9tidj= 
tintg  augcnblidtid)  unb  gänjlidj  ablaffen  unb  barum  fliegen 
fie  mit  gar  nicfjt  gemäßigter,  fonbetn  nod)  gefteigerter  ©e< 
fdjwinbigfeit  beieinanbet  borbet  unb  biegen  nur  aflmälig  auf» 
einanbet  ju,  um  ficr)  bann  nriebet  gu  fliegen,  ©o  entfielen 
bie  langen  eütptifdjen  Sahnen,  in  benen  fid)  and)  toiele  ober 
Wafjrfctjeinlid)  bie  meiften  fiometen  bewegen.  (93ergt  ©.  32.) 
©er  Heinere,  b.  f).  leicrjtere  Sötoet,  madjt  ftet«  ben  gt6jjten 
SBeg;  baä  Severe  türmen  Wit  and)  an  bem  uotetwäfntten 
©biet  jtoeier  SBctQc  in  ber  Suft  beo&adjten,  Wenn  biefetben 
ungteidj  grofj  finb. 
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V.  JUftnitt. 
<£nifte1iuna  unteres  Sonnen-  unb  JWanxJenTnBtnt». 

SBergegenWÜrtigt  man  firf)  bn§  5(3lanetenfl)ftem  mit  allen 
feinen  fflemegungen,  fo  wie  toir  eä  im  II.  9(&fdmitt  rennen 
lernten,  fo  etfdjeint  eS  in  feiner  ©efianbigfeit  unb  Harmonie 
toie  ein  gewaltiges  medjanijäjeS  ftunftroerf,  roie  eine  Uiju 
mit  fdjnetter  nnb  langfamer  laufenben  Stöbern,  fooalb  mir 
uns  feie  Sßtaneten  mit  itjren  Sahnen  als  SRabfranse  benfen, 
bie  mit  »erfdjiebenen  ©efdjwinbigtetteu  um  bie  ©onnenaie 
rotiren,  unb,'  bie  Planeten  felbft  mit  tyren  Stfonben  finb 
Wieber  Wie  Stöbet  unb  Stöberfrjfteme,  rottenb  um  fidj  felbft 
unb  babei  audj  im  Sreife  um  bie  allgemeine  %e  —  ein 
tounberbareS  riefenljafteä  merfwürbigeS  (Uetriebe! 

Slber  Wie  erftaunen  wir  erft  über  ben  großen  ^Statteten* 
9J&cIjamSmu3,  Wenn  toir  bon  ben  Stftronomen  erfahren,  bajj 
bie  Sßtaneten  infolge  itirer  gegenfettigen  Stnäiefjung,  unb 
Weit  fie  fidj  balb  ferner  ftetjen,  balb  näljer  (ommen  unb 
oft  paarweife  ein  gutes  ©tücf  na^eju  miteinanber  trafen, 
fidj  bebeutenb  in  ijjrem  Saufe  ftören,  einanber  gegenfettig 
aufhalten  ober  mit  fortreißen,  fidj  tjin=  unb  tjerjie^en,  bafe 
jebodj  alle  biefe  Störungen  wieber  burdj  anbere 
Störungen  ausgeglichen  werben,  baß  bie  gegenfeitige 
SIniteljung  aßer  *ßlanetenwelten  Wot)l  bie  Neigungen  ber 
SBafjnen,  bie  %jeittrtjitäten,  8Ejenfteßungen  unb  norf)  oer= 
fdjiebeneS  Slnbere  unauägefefct  »eränbert,  bafj  aber  burd) 
afle  biefe  SSeränberungeu  eine  ä?cranberuug  ber  mittleren 
OTftänbe  ber  Planeten  Bon  ber  Sonne  unb  barum  ein 
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.Sufammenfturjen  beg  ganjen  ttl)rtt>wfä  mdjt  t)erbeigefür)rt 
Wirb! 

2Sie  tonnte  fid)  ein  fo  oottenbeter,  im  28ettraum  f^iueben« 
ber  unb  bafjtn  siefjenber  riefiger  äfledjanismuä  Bon  fef&ft 
bitbeit?  ©tel)en  mit  liier  nidjt  etwa  Dor  einem  unumftßfj= 
tilgen  3«igntJ3  für  einen  großen  SSeltenbaiimeifteu  itnb 
SBettenlenlet? 

Sßnn,  bereits  im  öorigen  Satjrljunbert  War  bie  3öiffen= 
fdjaft  fo  roeit  gebieten,  baß  fie  jeigen  fonnte,  wie  offne  jebe 
göttliche  SfRitnrirfiwg  ba§  Sßtanetengcttiebe  ju  ©tanbe  ge» 
fotnmen  fein  fßnne.  ©er  beutfd)e  Sßfnfofopf)  Äant,  mie  ber 
fransäfifdje  SWattjematifer  SaBlace  fja&en  baä  grojje  83er» 
bienft,  guetft  Derfudjt  §u  tjaben,  ju  erioeifen,  mie  ftct)  boä 
©onncnftjftem  Don  fetbft,  burd)  bie  SÖMrfung  ber  ben  ©toffen 
anfiaftenben  ©igenfcfjaften  fefbftttjättg  r)erau§o,e6ifbet  tjabe. 
SaBlace  fötadj  e8  freilief)  juerft  aus,  bafj  bie  §t)»otf)efe 
uon  einem  ©cfjöpfer  für  bie  ©rftärung  ber  ©tgenatt  be8 
©onnenftjftemö  eine  ü&erflüffige  Jptjpotliefe  fei,  roäfjrenb  fiant 
fo  unroiffenfdjaftKdj  mar  unb  meinte,  bafj  bie  ©ctbftänbig* 
feit  ber  SMaterie  nur  um  fo  ttarer  bie  SlUraeiStjeit  be§ 
©djßpferS  bemeife.  2Sie  aber  mag  nun  in  9Sirf(idjfeit  bie 
(Sntnjtcfümg  be§  Sßlanetenftftemg  Bor  fid)  gegangen  fein? 

Stu3  bem,  »a$  im  Borigen  Sapitel  Ü6er  bie  ©ntftefjung 
tnanetjer  ©oppetfterne  gefagt  mürbe,  folgt,  bau  bie  SBaljnen 
jroeier  SBettfürber  nidjt  freteförmig  ober  fräSäfjnlict)  werben 
fönnen,  roenn  bie  Sörper  fetfeft  aus  Weiten  Entfernungen 
gegeneinanber  fierangejogen  fommen  unb  fid)  311  einem 
©oppelfüfteme  Bereinigen.  Sfinben  mir  foldje  fretäälmltdje 
SSafjnen  Bor,  fo  ift  ba3  barum  ftetS  ein  fefir  fietjereö  ßeidjen, 
bafj  ber  Stbftanb  ber  barin  umtaufenben  Äörper  Dom  Umlaufs 
mittetpunfteDonStufangifireäbefonbeienSeftetfertäait 
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immer  berfelbe  ober  naljeju  betfetbc  war,  wie  er  ift-  Sine 
foftfjc  SBeftänbigteit  bei:  Slbftanbe  unb  bie  ffireiäform  bet 
SJatjncn  fonnte  fidj  nur  IjerauSbilben,  wenn  bie  betreff 
fenben  Sörper  nor  itjrem  gefonberten  Seftetjen  Sie» 
ftanbtljeile  einer  gro&en,  in  gereiftem  ©tabe  jus 
fammentjängenben  STtaffe  waren,  meldte  bie  großen 
Siauine  jtrnfdjen  itjnen  erfüllte  unb  ftcb,  eint)eitlid) 
um  fid)  f elbft  breite,  gür  unfere  Planeten  mu&  bieS 
umfometjr  gelten,  tuenn  titdjt  aujjer  Üldjt  gelaffen  nrtrb,  bafs 
unfer  ganjeg  ©onnenfnftem  mit  feinen  (teigförmig  umlau* 
fenben  Äorbern  nid)t  [tiUftetjt,  [onbern  fid)  burdj  ben  SSrft* 
räum  baljin  bewegt  (bogt,  ©eite  27  unb  33).  SBiefcS, 
nämlid)  baß  an  ©teile  beö  jejfigen  SßtanetenfUftemS  efiemafe 
eine  mefjr  ober  Weniger  äufammenfjangenbe  2Haffe  ejiftirt 
fjabe,  baS  ift  aud)  ber  ©ebanfe,  mit  roetdjem  fictj  Saut  ber 
Jptjpottjefe  bon  SBrtgtjt  (bergt  «Seite  7)  anfdjtoft;  bon  biefem 
©runb gebauten  ging  aud)  Sabtace  au§,  als  er  feine  bciüfjmte 
Seigre  bon  ber  ©ntnürttuufl  beö  Sßlanetenftjftemö  auffteHte. 

SHe  Ärei8ät)ntid|!eit  ber  Planetenbahnen  ift  einer  ber 
fünf  ftarfen  ffleroeife  für  bie  Sefjre,  bafe  fiä)  unfer  fünft* 
bolles  Sonnen'  unb  Sßlanetenrab  au«  einer  rottrenben  gÜU 
tjenben  ©asmaffe  tyerauägebilbet  ljabc,  wctdje  einft  ben  gangen 
gtaum  be§  ©ttftemö  unb  notfj  barfiber  Ijinauä  erfüllte.  Slu&er 
ber  Äreiöärjnlic^feit  ber  Salinen  finb  e§  nodj  folgenbe  biet 
33)atfactjcn,  bie  als  §aubtbetege  für  jene  Sefjre  gelten  fönnen: 

bie  aujfaOenb  geringe  Slbtoeicljung  ber  *ßlanetenbab,nen  bon 
Greifen  mit  gemeinfdjaftlidjem  .gentium  (lonientrifdje  greife); 

bie  Uebereinftimmung  ber  ©onnenbrefjung  in  ber  Stidj* 
twng  mit  bem  Umlauf  aller  Planeten; 

bie  Uebereinftimmung  ber  9t«fjtung  aller  brannten 
^lanetenbrelmngen  (9lr.enbrefjungen)  mit  ber  Jfiidjtung  ber 
©onnenbrefmng; 
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bie  Uebereinftiimnuiuj  ber  Umtaufärtdjtnng  ber  metften 
SKonbe  mit  ber  allgemeinen  Umlaufs*  tmb  9IrenbreI)nna> 
rtdjtung.38) 

ÜBoIIen  ttrir  nun  eine  möglidjft  richtige  SBorftellung  »on 
ben  flaueren  3uftänben  unb  ber  ©ntwidtung  ttitjeteS  ©ounen= 
füftemS  erlangen,  fo  bürfen  Wir  nidjt  einen  Augenblick  »et» 
geffen,  mridje  roinsige  ©röfje  ba£  ganje  ©nftem  hn  SSergleid) 
ju  ben  &bftanben  Don  ben  nädjften  ©lernen  befijjt.  {Bergt. 
©eite  37.)  £)enn  toax  bie  SWaffe,  au§  ber  fidj  nnfere  ©onne 
mit  ifjren  Sßloneten  abgefdjieben  fjat,  urfonmgtidj  einer 
jener  £b,eile,  in  roetdje  bie  große  gijftern=©aäh)elt  jerftrf, 
fo  tjaben  mir  einen  2Raaßftab  für  bie  anfanglidje  ?tu3= 
betjnung  biefer  11  uferer  ^Ijeümaffe  in  bem  butd)s 
fct)nittfictjen  Stbftanbe  ber  nSdjften  gijfteme  oon  unfeter 
Sonne.  @3  ergeben  fidj  fo  aber  ganj  riefenfjafte  3luS' 
bedungen,  tergtic^en  mit  bem  jefcigen  5)urcf|meffer  unfereS 
Planeten  frjftemS;  ber  ©urdjmeffer  unferer  Sffaffe  betrug  bann 
ftenigftenä  ba§  jerjntaufenbfadje  be£  ©uräjmeffer3  ber  9tep= 
■  tunsbalni.  2Bir  tonnen  nun  Ttitrjt  annehmen,  baß  fid)  biefe 
große  ©ambfiriaffe  bei  eintretenber  Slbfüljlung  mit  allen 
ifjren  Sftomen  bis  auf  ben  Umfang  uitfereS  jejjigen  ©onnen= 
frjftemS  einfach  gleichmäßig  »erbietet  unb  äufammengejogen 
fjabe,  benn  baS  märe  nur  eingetreten,  wenn  fidj  baS  gartje 
§eer  ber  ftrßmenben  unb  ffuttjenben  ©aSatome  mit  überall 
gleidjer  ©efctjnunbigfeit  nad)  bem  ÜDtittel&unft  (©diroerpunft) 
be§  ©anjen  tjin  in  Sentegitng  gefegt  Ijatte. 

Segen  biefe  STnnafjme  ftmdjt  bie  große  ShtSbeljnung 
ber  SOJaffe  fetbft,  an  beren  ©renjen  bie  ©toffe  faft  gerabe 
fo  üiet  ÜJJeigung  nad)  ben  nod)  lofe  angrenjenben  ÜRadjbar= 
Raufen  fn'n,  wie  nad)  bem  fflitteltounft  bc$  eigenen  befi&en 
modjten,  «ömlicf)  faft  gar  feine.  Sem  beuttidjeren  3erfa^ 
ber  urfpriing(icf)eii  ©cfammtmaffe  ging  nottjtrienbig  ein  bloßes 
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aflmätigeä  ©ünnerwerben  bei  ©afe  in  ben  ©egcnben  öor^er,  in 
Wetdjen  fidj  feine  SBerbidjtnngSanfa'nge  eingeftellt  tjatten  unö 
gaftgc  UebergängC  ju  ben  Üßadjbarmaffen  beftanben  im* 
jWeifeltjaft  nodj  lange,  audj  al§  bie  Trennung  im  Saufe  ber 
Reiten  fidj  mcljr  auSge))™}!  fiattc.  @§  gilt  bü§  allgemein  and) 
für  bie  übrigen  girjternBerbidjtungen.  @&  tonnten  fidj  bie 
ferneren  SMaffeit  nidjt  in  gleidjem  SWaafje,  Wie  bie  n5t)er 
gelegenen,  nad)  ben  SBerbidjtungSpunfteit  tjin  in  ^Bewegung 
fefcen;  naaj  bem  ©efeije  ber  SdjWere  mu&ten  bie  fo  fdjon 
näljer  gelegenen  ©afe  tiel  fdjneöer  tjerantommen,  als  bie 
ferneren  SDiaffen,  unb  je  nötjer  fidj  ein  äHaffentfjeit  ben 
3wifd)enregionen  befanb,  unb  je  Weiter  e&  Bon  ben  SBer* 
bid)tung§I)aufeii  entfernt  mar,  befto  Weniger  wirb  eä  fidj 
an  ber  allgemeinen  SBerbidjtung  unb  SSerfamuttung  in 
biefen  Snotenbunften  beteiligt  tjaben.  ©o  btieöen  bie 
ferner  befinblidjen  SRaffen  bei  bem  SBerbidjtungSBroäeffe 
immer  weiter  Ijintex  ben  näheren  iurücf.  Stutt)  tonnte  am 
Slnfang  bie  SlMiu)lung  an  ben  ßwijdjengrenäen  fauni  bebeu* 
tenber  fein,  als  im  Snnern,  weil  eine  tjeijje  Sljeilinaffe  .bei* 
nalje  nodj  ganj  an  bie  anbere  ebenfo  rjeifje  grenjte. 

©o  inufjte  fidj  in  ben  mittleren  ©egenben  unferer  %§e\U 
maffe  nottjWenbig  eine  bittere  Slnfammlnng  bilben  unb 
hon  ber  ÜHitte  au3  nadj  ben©renjen  r)in  jebe  Slbftnfung 
bis  ju  ben  feinften,  nodj  öieÜeiajt  urförüngtidjen  ©a3ftoff= 
maffen  befielen  bleiben. 

SEJir  laffen  biefe  bünnen  ©ämöfe  unb  ©afe,  biefe  lieber* 
gonge  ju  ben  9lad)barsgijfternmaffen  »orläufig  au&er  unferer 
SBetradjtung  unb  »erfolgen  bie  ©ntwidlung  ber  bidjteren 
©aäwolEcn  um  ben  ©cljWerpnnn  fjerum. 

§ier  in  biefem  bidjteren  Stambfgewimmel  tw6en  wir  bie 
erfte  gorm  unfereS  SßtanetenfnftemS  ju  erbtiefen. 

Sßir  Wiffen  au3  bem  öorigen  Slbfdjnitt,  unter  weisen 

3.  ».    ,,«BtH|iS6(fLiuB."  1 
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'  Umftänben  ftcfy  $)oö»etfi>nnen,  affo  ©oöBetftjfteme  au«  ein« 
©agmaffe  bilben  (Bergt.  «Seite  85  unb  86).  3tt  unferem 
©onnenfüftem  tft  aber  bie  3?aubtmaffe  beS  ganjen  ©ttftemö, 
namlidj  ungeföljr  7**fnQ,  in  ber  ©onne  fel&ft  Dereinigt; 
unfer  ©onnenftjftem  ift  batura  nid^t  bobbelt,  fonbern  etnfadj. 
@§  muffen  fidj  atfo  bie  Seroegungen  utib  Strömungen  in 
unferer  Planeten»  unb  <3onnen=©a3ma[fe,  nad)  allen  9firf)= 
tungen  gefjenb,  ftarf  jerfplittert  Mafien.  ®ie  ^Bewegungen 
unb  Strömungen  fjoben  fid)  bann  in  itjrer  ßerfaljrentieit 
gegenfeitig  größtentt)eite  auf  (weit  Uneinigkeit  ftetö  oljne 
SBirfung,  oljne  ffirfotg  bleiben  mufe)  unb  nur  ein  gans 
geringer  Xt)ei(  ber  ©afe  gelangte  ju  einer  ifiotation. 
2>er  ubertoiegenbe  SEIjeit  lonnte  wegen  ju  gering  ausgefallener 
Seroegung  ber  bom  SJerbidjtungSäentrum  h>r  ausgeübten  3ln= 
jie^ung  nidjt  toiberftelfen  unb  mußte  mit  abneljmenber 
SemBeratur  ju  biefem  Ijinfinlen.  ■  So  erftärt  fid)  baS  aufjer* 
orbentfidje  Ueberroiegen  ber  ©onne  über  bie  SWaffm  her 
platteten. 

©iefe  leiteten  aber  blieben  als  rotirenbe  ©aSmaffen  um 
bie  ©onne  bertfjeilt.  Sie  3cntTifugatfTaft  mar  e3,  »a$ 
fie  tjinberte,  ebenfalls  nad)  bem  SdjtoerBunit  t)insuftrömen 
nnb  bort  mit  ber  ©onnenmaffe  einen  fugetförmigen  Raufen 
ju  bilben;  fie  blieben,  fo  wie  eö  Sablace  audj  erttärte,  eine 
8trt  rottrenber  $Itmofpf)äre  für  bie  bidjtere  ©onnenmaffe, 
biefe  fugeiförmig,  ftad)  ober  unregelmäßig  umgebenb,  gleidj» 
wie  bie  ©aSfjüüe  ber  SJiebclfterne  iljre  Sßerbid)tung*Ierne. 

3n  ber  rotirenben  Sßlanetenmaffe  muffen  mir  nad)  93or« 
ftefienbem  atfo  biejenigen  Seftanbtfjetle  fetten,  toetdje  ent* 
fdjiebenere  unb  jufäUtg  nidjt  nad)  bem  ©djroerBunft  I)in 
geridjtete  ^Bewegungen  non  31nfang  an  befeffen  ober  im 
allgemeinen  ©urdjeinanbermogen  ber  @a)e  ermatten  Ratten. 
3n  bem  9Iu§g(eid)äfampfe,    ben    bie  Strömungen  mitein« 
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onber  im  Saufe  »ort  trieHeidjt  SEKltionen  »ort  Sahiren  geführt, 
mu&te  fidj  als  Snbergebnijj  audt)  bie  Uebereinftinwrang  in 
ber  ©reljungSriäirung  ber  ^tanetenmaffen  entwideft  Ijabctt, 
beim  Stiles,  ma§  entgegengefetjt  fttömte,  tonnte  auf  bie  SJauef 
mbeneiuanber  nidjt  beftetjen;  eine  Stmgung  bei  Itreljunfl 
War  bie  nort)Wenbige  golge.  gteiltd)  Rotten  6ettfl(§tli^e 
SKaffen  baöct  baS-  ©djidfat  beä  SewegungStobeä,  wa$  fic 
eben  bann  jnr  ©onne  nieberfinfen  tiefe.  S3ie  Ijerauögebilbtte 
2)rel)ung§ri<f|tung  mar  biejenige,  in  ber  bleute  nodj  bie  Sßfa* 
neten  itire  Äreife  um  bie  ©onne  jietien.  SÖatum  getabe 
Hefe  Stiftung?  Seit  bie  SWe&rfieit  ber  2Raffenbeftanb= 
ttieite,  ber  ©aSftrdme  äufäßig  nad)  biefer  SRiäjtung  fidj  be* 
lucgtc.  @§  get)t  aurr)  im  SBettatt  nad)  ^Majoritäten,  ganj 
Wie  in  ber  SRedjanit  be3  gefeu"fd}aftttd)en  unb  ftaatKdjen 
fieberig  ber  SWenfdjen.") 

®ie  $taneten=®a§maffen  befafjen,  tote  ftdj  red)rtung3= 
mäfjig  nadjweifen  tagt,  fdjon  einigen,  Wenn  audj  fctjr  g& 
ringen,  ßufammerttiang.  SSir  finb  berfudjt  anjuneljmen, 
baß  ein  foldjcr  gufaminenfjniig  and)  Ijier  noit)  uütlig 
umnerttid)  unb  unWtrffam  gewefen  fei,  wenn  wir  un3  »or> 
ftriten,  baft  bie  äHaterie  unferer  Sßtaneten  ben  ganjen  Staunt, 
in  bem  fie  tjeute  at§  gefonberte  ftör^er  fdjWeBen  unb  taufen, 
unb  n od)  barfiber  tjinauS,  erfüllt  tjaben.  Snbeffen  ift  audj 
eine  fdjmadje  SBirfung  immerhin  SSJirlung,  unb  fie  tbmmt 
notljwenbig  audj  jur  ©ettung,  wenn  träftigere  SBirtungen 
festen,  ©o  fetjen  Wir  j.  3).  bie  fdjWadje  Slnjie&ung  jwifdjen 
fteinen  Körpern,  fobatb  biefelben  auf  Sföaffer  gefegt  werben, 
anffatienb  wirtfam;  bie  Sörper  fdjwimmen  aufeinanber  su 
unb  fangen  ftdj  aneinanber  (befonberö  beutfidj  bei  btedjenen 
©ctjiffdjen  u.  bergt,  ju  feeobadjten),  weit  bie  SSeWegung 
auf  bem  SBaffer  äutjerft  geringen  Sffiiberftanb  erfährt  unb 
toeil  bie  Sewegunggftädje  öoüfommen  teageredjt  ift,  Wäljrenb 
7* 
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biefelfcen  Körper  ficf)  nicrjt  Von  ber  ©teile  rügten,  "wenn 
fte  auf  bem  lifcEje  liegen.  Sener  fctjroadje  Qa\ammta' 
Ijang  fdjon  erEIärt,  warum  ficÜ)  bie  ©omie  in  bcrfelben 
SKdjtung,  tote  bie  Planeten  tjeute  noer)  umlaufen,  um  üjre 
Sfje  breljt.  S)ie  ©onnemnaffe  mar  bamatS  no<t)  fein  be= 
fonberer  ©aöEörper,  fonbern  ging  atlmälig  in  bie  iptaneten* 
tfiüt  über,  mar  atfo  mit  festerer  materiell  »erbunben, 
unb  fte  tpnnte  fict)  auf  bie  SDauer  niäjt  anber»  bretjen, 
atS  bie  Sßlanetentjüfle.  SCuefj  mag  baju  getommen  fein, 
bafj  bie  SJiaffeiittpcife,  au3  benen  fie  fidj  jufammcnfefcte,  bie 
aus  ben  Sßlanetenregionen  Ijerniebergefunfen  roaren,  oft  ur= 
fprünglidje  ober  beim  Siirdijtrömen  ber  rotirenben  Sßlanetat' 
|üße  erlangte Semegungen  naefj  innen  mtt&radjtcrr.  Sie  ganje 
SRaffe  mürbe  eben  fdjliefjlidj  einig  in  ber  Stiftung  itjrer  9io= 
tation,  lote  eS  unfer  Ejperiment  oon  ©eite  85  Deranfdjautidjt. 

Sliefelben  Urfadjen,  roeldje  auf  eine  Sin^eitUdjfett  ber 
S)ret)uiig8riirjtung  tjuimirften,  mußten  auaj  eine  foldje  @in* 
tjetttidjfcit  ber  SRotatton^aje  be$  ©anjen  tjerbetjüfjren;  ja, 
bie  SretmngSaje  mar  fdjon  »on  bem  Slugenblüf  an  eine 
gemetrtfcrjaftlictje,  wo  bie  Sretjung  fetbft  eintjeülid)  geworben 
ioar.  SSeldje  Stiftung  im  8taum  biefe  gemetnfame  ©rerjungS* 
aje  erfjielt,  t)ing  ganj  bon  ber  Sage  ber  STr^  ber  ©W 
maffen=3Ke|r|eit  ab.  @S  ift  burdjauä  nid|t  gefagt,  bafj  bie 
©bene  unferer  ©rbbalm  ^orijontat  (roageredjt)  liegt  60 
lote  mir  md]t  fagen  türmen,  bajj  mir  in  Suropa  gerabe  oben 
auf  bem  ErbbaÜ  ftefjen  unb  nidjt  feitmärts  ober  unten,  fo> 
ift  e§  audj  unftatttjaft,  bte  ©refmngSaje  unfereS  Sonnen» 
fnftemS  für  fenfredjt  fteb>nb,  bie  ebene  ber  Jßtanetenbatmen  fflt 
magerest  liegenb  ju  Ratten.  Sludj  biefe  begriffe  gelten  im 
Seltraum  nidjt. 

Sie  glütjenbe  $taneiens©aSmaffe  »ertor  nottjroenbifl  im 
8oufe  ber  $tiim  oon  itjrer  äSarme  unb  biefeS  ermöglichte 
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*iit  5Röljerrficiett  bet  Strome,  eine  iBerbidjtung,  wogu  eS  in 
gülge  b'er  Slnjieljung  ftetS  Kommt,  fowle  eS  bet  Sßärmeju- 
ftftnb  ber  Sttome  Obre  SSarmebemegung)  jutafet.  Eodj  trat 
tun  einem  gewtffen  geityunfte  an  ein  merfwürbiger  guftftiA 
ein.  ■£&  ganje  StWaffe  tonnte  -fidj  bei  aller  SSerbiäjtung 
rtidjt  Weiter  toetftrinem;  eS  war  Wiebetum  bie  3entrifugal< 
ftaft,  WaS  bie  SBetHeinetung  fjtnberte.  $iefe,  uns  jefct  fetjr 
befannte,  bei  jeher  SRunbbewegung  aüftretenbe  JcraftWirrung, 
loie  bie  iljr  ju  ©runbe  liegenbe  Dotation,  ift  non  aller 
lEentperaturberänberung  unabhängig,  mal  audj  iaä  ®ewid)t 
ber  Sürper  Don  biefer  ntdjt  abfangt.  Gin  Rentner  (Sifen 
wiegt  auäj  gefciimolsen  ober  glüfjenb  einen  Rentner  unb  aus 
einem  Kilogramm  SSaffetbamfcf  erhält  man  und)  ber  nötb> 
gen  StBtutjtuna,  genau  ein  Silogramm  Baffet.  Stfefe  gen> 
trtfugalwirTung  oertjinberte  nadj  lote  Bot  baS  Jpinftrömen 
ber  Sßlanetengafe  nadj  ben  mittleren  ©egenben,  Wo  jtd)  ber 
©onnenlnauel  befanb  unb  nur  infoweit  War  eine  StnnSIjenntg 
bet  SRaffen  jueinanber  mögltd),  als  fte  oljne  Stenbetung 
be3  StbftanbeS  t>on  ber  UmbteljungSaje  gcfetje^en 
lonnte.  $ie  2J?affen  notierten  fid)  batum,  ftatt  bem  SKittet« 
tounlt  beS  ©anjen,  je&t  parallel  (gteiäjfaufenb)  mit  ber  S^e 
nadj  einer  SRittelebene  i)in  unb  fo  bilbete  fidj  eine  ffadje 
tinfen«  ober  fc^eiöcnorttge  ©eftalt  aus.  35a  aber  bie  fernere 
Abfüllung  notfjtocnbig  eine  weitete  SJerfleinerung  bet  Stu§= 
tielwungen  nadj  fidj  jog,'  fo  blieb  ben  Sßlanetemnaffen  am 
<Snbe  nichts  SlnbereS  übrig,  atö  äu  S*ifflflen.  SPffein  ber  Set* 
faH  War  I|iet  ganjtidj  oerfdjieben  non  bemjenigen  Qtxmfan, 
-toeldjeS  wir  bei  ber  großen  gisftern=@aöwett  rennen  lernten. 
SBar  bie  Sßtanetenmaffe  anfangs  unregelmäßig,  geftaltet, 
fo  loften  fidj  sunädjft  bie  ßitfsl  unb  Stugtftufer  ab,  b.  tj. 
tiefe  Auslaufet  blieben  in  jenem  Slbftflnbe  -faufenb,  bet  i^rer 
Sentrifugalrtaft  entfpradj;  fte  berfleinetten,  toerbidjteten  ftdj 
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bort  unb  trennten  fid}  in  golge  biefer  fljrer  SBerrieinetung  Com 
bet  ^aiiptmaffe.  (53  blieb  bann  sulefct  eine  mein:  ober  toemger 
freiäförmige  ©djeibe  übrig,  in  weiter  alle  SRaffen  not 
gleichem  9l6ftanbc  Dom  äRittetyuntt  annafjernb  gleite  ©e= 
ydjToinbigteit  unb  alfo  gteidje  ijentrtfugattraft  befafeen.  Star 
äußere  Sianb  &.  93.  war  (nett  fretäfötmig)  überall  glridj» 
weit  trom  £DfttttfyuHft  entfernt  unb.  in  allen  Steilen  biefeS 


aSfi.  19.     IStanttnuVaitiitge  tmiS  SapTocr. 

fflanbe*  hrirfte  barum  bie  gleite  3cnIrifugattraft.  äßon 
fairn  [idj  \o  bie  ganjeSKaffe  aus  einet  grofjen  Änja^l  eon 
!onjenrrtfd|en  aneinanber  gtenjenben  9fetgen  ieftanben  gc* 
Wefen  benlen,  oon  benen  jeber  bie  SWaffen  gleich«  ßeittri» 
fuaatfraft  entbleit  Da«  getfaum  ber  9ßtanetenfcb>i&e  War 
nun  nWjtö  Stnb«e3,  atä  bie  Srernnmg  in  foletje  Singe,  bie 
SSerttiaubtung  in  eine  grofje  Stnja^l  Doii  ringförmig  ange^ 
otbneten  ©nämolffn,   audj  tDorjl  —  bei  nod)  rürfjanbencn 
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Unregelntäfjigfeiten  —  »on  Sftiitgf laden,  unb  jWat  löfte  fid) 
ein  Sfiing  nadj  bem  anbeten  ab.40) 

Senn  wir  bie  ©onne  nodj  nie  gefeljen  tjätten  unb  wir 
tDüßtcn  bau  ü)r  nur,  bafj  fic  auä  flüfftgen  unb  gasförmigen 
glittjenben  SKaffen  —  etwas  bitter  afö  SBaffer  —  fieftdEjt, 
fo  Würben  mir  mit  einem  Sirfei  in  ber  $anb  einen  Streis 
fdjlageit  unb  fagcn  fßnnen:  baS  ift  bie  ©eftatt  ber  ©onne. 
SBir  roiffen,  bajj  bie  Stnjieljung  weiter  unb  flüffiger  SJtoffen, 
Wenn  fie  ntdjt  geftört  ift  burd)  anbete  Urfadjen,  immer 
barauf  fjinwirft,  ba&  fidj  bte  ätfaffen  in  einen  ©teidjgewidjts* 
juftanb  öcrfcfjen,  ber  in  ber  boHenbeten  Jtugelgeftatt  feinen 
Stuöbtucf  finbet.  916er  foft  genau  fo  ftdj«  muffen  mir  auf 
©runb  ber  einfanden  ©äße  ber  SDJeerjanif,  bafj  eine  rotirenbe 
©aSmaffe  bei  eintretenbet  3i6tüt)!ung  unb  33erbid}tung  fidj 
abflauen  unb  atsbami  in  eine  3lnjat)t  rotirenber  SRinge  ober 
JTränje,  au$  Dielen  einjelnen  ©aswotfen  gebitbet,  unb  in 
einen  fugetförmigen  SRittetförper  jetfatlen  mufj.  3n  Ab» 
bitbung  19  ift  baS  ©tabium  be§  tingfötntigen  ßetfoKeS  unb 
ber  Slblöfung  Don  Sluäläufern  betanfdjaulidjt 

Sie  Siingformatioit  ift  int  2Bettatt  burtfjnitä  nidjiS 
©efteneS,  Wie  bte  SDiüd]ftra&e,  jaftfreidje  ÜRebefjtecfen,  bie 
SRinge  beS  Saturn  u.  f.  W.  un§  fdjon  bewiefen  tjaben.  'SBir 
wollen  unS  Ejier  aber  nod)  einen  grofjen  SRebelflecE  mit  fetjt 
ausgeprägter  SRtnggtieberung  betrauten,  ein  wunberbareS 
©ebitbe  im  grojjen  fiöroen.  (Stbbilbung  20.)  SBir  Tonnten 
faft  glauben,  in  tiefen  iRingformen  unb  SluSläufera  eine  im 
Söerben  begriffene  *BtanetenWelt  ju  erfennen.  Stber  bafi 
©pefttum  btefeS  9cebelflecf3  mad)t  e«  wa()rfd)eintidjer,  baß 
ferne  SWaffen  ein  ganje«  ungeheures,  fertiges  SBettenf^ftem 
feien,  Wie  baS  ©lernender  unferer  9Ri(djftrafje  eins  tfi 

@S  ift  nadj  bem  Vorgänge  Saptace'S  gelvQ^ntid)  angc 
noimnen  warben,  bafe  bie  S^njal)!  ber  abgetrennten  SRhtae 
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faet  SInjafjf  unferer  feigen  Planeten  entfproiljett  (etwa  Wie 
aud)  unfere  Slbbitbung  barfteüt)  unb  bafc  fitb,  aus  jebem 
folgen  Stinge  ein  Sßuraet  gebitbet  Ijabe.  3n  neuerer  $ät 
Wirb  jebod)  meljrfac!§  barauf  fjtngewiefen,  bafj  biefe  Hnttaljme 
unftattf|flft  ift,  weil  bie  SHtnge,  jumat  bte  ber  Planeten 
aufjertjalb  ber  Spfanetoibenjone,  bann  ju  STnfang  gang  unm6g= 
lidje  ©reiten  6e* 
feffeti  Ijaben  mü> 
©an  Sting 
S.S.,  au§  Welkem 
Supiter  entftan* 
bert  Wäre,  würben 
wir  bann  bie  fo* 
toffale  anfangt 
breite  bon  90  bis 
100  amUionen 
SWeilen  suju* 
fdjretben  fjaben. 
Sie  Sreite  ber 
entftetjenben  Hin» 
ge  wie  überhaupt 
bie  3lu§beljnunß 
ber  fi$  abtöfen= 
ben  ©tiiSe  tnujjte  notljwenbig  baüon  abbringen,  Wetzet 
©rab  beS  gufammenfiangS  unb  ber  33tct|t^eit  bereit«  in 
ben  gafigen  SKaffen  beftanb.  (Sine  je  feinere  SRaterie 
mir  erhalten,  wenn  wir  ben  ©efammtftoff  unferer  jefcigen 
Planeten  in  bem  91aum  innerhalb  ber  9te»titn8baljn  unb 
ertoaS  Darüber  t)inau§  rechnungsmäßig  berttjetten,  befto 
Heiner  muffen  Wir  bie  21nfang§breite  ber  JRinge  unb  befto 
gröfeer  iljre  ÄnjoJ&t  annehmen.  SBteHetdjt  war  bie  STnjaljl 
ber  fflinge  ober  Äränje,  in  wetdje  ficfi  bie  gefammte  platteten* 
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«taffe  [onberte,  wenigfienS  60,  bie  SfafangSbreite  berfelBnt 
Ijödjften«  12  bis  14  Sttüfioncrt  leiten. 

Um  nun  ju  ermitteln,  »efdje  &idjn)eit3untetfä)tebe  ht 
bet  etnftigen  rotirenben  ©aSfdjeibe  beftanben  Ijaben,  backte 
idE|  mir  bie  SWoffen  bet  acr)t  Planeten  unb  bet  Sptanetoiben 
(tiefe  als  ein  Sßtanet  angenommen)  ju  tinaä  um  bie  ©onne 
geljenben  SRtngen  Bon  gleitet  Dide  aufgelöst,  bie  fidj  gegen* 
fettig  berufnen,  alfo  einen  JRing  an  beit  anbeten  grenjenb. 
Site  ©renjen  bet  JRinge  fefcte  id)  jtmfdjen  bie  Sßraneten« 
bafmen  unb  jinar  naefc)  bem  SBerfjfiltnifj  bet  SRaffen  bet 
Sßtaneten  überall  bet  Heineren  Sßlanetenmaffe  nfiljer.  3<fj 
ettjtett  babutä)  fotgenbe  merfroürbigen  .SSerljäftntffe  für  bie 
mittlere  S)ic^tt>eit  bet  einseinen  {Ringe,  bie  Söidjtljeit  be8 
SftebtunringeS  als  @inf)eit  angenommen: 

Sid)tf)rit:         (Angenommene  9?ingbrett( 
in  SOiißionen  SKeifm): 

«Ring  beS  «Rebtun  l,o ..',.,'.,  (236) 

„    Uranuä  2,3     .    .    ...  (124) 

„        „    ©aturn  17,4 (189) 

„    Jupiter        207,4     .....  (110) 
„     bet  ^ßtanetoiben    ?  (Wwntenb  ttrinn  als  l)  (16) 

„     beS  2RarS  l,s (16) 

.      ber  Erbe  30,. (12) 

„ ,  ■    „   SBaruiS  62,« (9)  , 

„  beS  SRertur  87,o  ...;.(>>). 
.  ©djeibe  ber  ©onne  98,440,o  (fcurdjmeffer  15). 
^ierau?  etfieljt  man  junädjft,  bafj  bie  jetjige  SMdjifieit 
bet  Planeten  gat  nirfjt  mafegebenb  ift  fßr  bie  3)i<rjtt)ett  bet 
ehemaligen  (SaSringe.  Dbgteiefj  bie  Erbe  jefct  mefir  als 
tnettnal  fo  bidjt  ift,  als  Sutotter,  mar  boty  bie  bur#fi$nttt* 
fidje  SJidjttjeit  bei  ©aSmaffen,  au8  benen  Subiter  mürbe. 
faft  fiefeenmat  fo  gro&,  als  bie  bet  ©afe  bet-@rbe. 
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BSetm  unfere  obige  9lnna6,me  über  bte  Sibljänfligfeit  ber 
SSrette  ber  etnjetnen  JRinge,  bejieljungsweife  ber  ©röße  ber 
fidj  abfonbernben  Söotten  Don  ber  3)idjtb,eit  ber  SKaterie 
richtig  ift,  fo  muffen  fid)  bie  ©ttfe  be£  Jupiter  in  bie 
geriitflfte  Knjafjt  ton  SRingen  unb  üon  ber  größten  Sreile 
ober  in  bie  geringfte  Stnia^I  einjetner  tranäförmig  geotbneter 
3Botfen,  jebe  uon'  größter  StuSbetjnuna.,  getrennt  Ijaben;  um= 
gefeljrt  Wirb  bann  bie  SRaterie  ber  Sßtanetoiben  in  eine  fetjr 
große,  in  bie  größte  3Q^  Don  feb,r  fleinen  SBolfat  jerfaUen 
[ein.  316er  biefeS  Sefctere  entfbridjt  merfwürbigerweife  ber 
großen  9tnja1|t  jener  Keinen  Stürmer,  bie  ba  jicifctjcn  ffllaxä 
unb  Supiter  (reifen. 

Eigentliche  jufnnimenfjangeube  Stinge  tonnten  unmöglich 
lange  oon  SBcftanb  fein;  es  fann  naäjgewiefen  werben,  baß 
infolge  berfelben  Sßerbidjtuitg,  meiere  bie  ÜJlonetenmaterie  in 
SKnge  fonberte,  and)  bafb  narfj  biefer  ©onberung  bie  3iinge 
fetbft  in  Je  eine  größere  Sfnjalji  Bon  ©tötten  jerreißen, 
jerfaden  mußten.  SßtcOetrfjt  ift  eg  richtiger,  toenn  mir  und 
bie^inge,  wie  fäjon  angebentet  würbe,  nur  atä  Srönje, 
ote  ireiSf&rmige  Meißen  einjelner  ©aäballen  benfen 
(f.  9166.  21),  in  wetäje  fie  gleichseitig  mit  ber  Abtrennung. 
jerfieten,  a(3  ausune^men,  baß  bie  SRinge  na<f)  ber  Stbtöfung 
nod)  lange  äufammenfjingeu,  benn  bie  Sßerbiajtunfl,  Welche 
bie  Sf6I&fung  SeWirfte,  machte  fieb,  felbftrebenb  nid)t  nur  in 
ber  SRidjtung  "nacb,  bem  2Ritte(uunft  ja,  fonbern  audj  in 
jeber  anberen  SRidjtung  gettenb.  Sluf  jeben  gaU  bürfen  wir 
annehmen,  baß  in  einer  gewiffen  tSntwicHungSperiobe  SEau* 
fenbe  einjetner  tofe  miteinanber  jufammentjöngenber  <35aSe 
maffen  um  bie  ©onne  sogen. 

$ie  einseinen  ^fanetenraoffen  entftanbtn  «an  HDtt> 
Wenbig  fo:  Siie  Bieten  ©tüde  unb  JRingtfjeüe  fernen  ein« 
anber  aßmälig  wäfjrenb  ifjreä  Saufeä  um  bie  ©onne  n&ffet 
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unb  es  Bereinigte  ftdj  ftetä  eine  grö&ere  «nja|t  toou  ©tüden 
ju  einem  einigen  bitteren  ©aSbaßen,  ber  bann  metyr  ober 
tteniget  Jugelförmige  ©eftatt  annahm. 


VW.  El.    Sil  fficmaliqt  <ßltinrtrnfi)lttm  tln$  SttM  1«,  110  11.  f,  unb  Zufallt 
Seile  101.     (Ertflinal<3st4niiiifl  bfl  Btrfaffcrt.) 

3>er  3ßfjilofo»f|  ftarl  bu  $rel  6at  im  Sabre  1874  („35er 
Sampf  um'3  3)afeiit  am  §tmme(",  Serlin)  gegeigt,  wie  fid) 
in  unfetem  ©onnenfeftem  unter  ber  SJirfang  ber  «atfir* 
lirijen  Umftfinbe  bie  ijeute  fo  ttoflenbete  3t»ecfmä&igleit  unb 
Harmonie  ausüben  mugte.  3Me  ©attje  ift  tjöcEjft  rinfacf). 
SS  mußten  fidj  oljne  allen  3ro^M  alle  biejenigcn  etnjeln 
tanfenben  Waffen  nüteinanber  bereinigen,  torfdje  wegen  ju 
großer  gegenfetriger  'Oltyt,  ber  bannt  berbunbenen  ftarteren 
Ärtjiefmngen  unb  ber  fidj  hieraus  trge&enben  Störungen  auf 
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bte  Eauer  titelt  nebeneinander  getrennt  laufen  tonnten. 
Mber  nur  fofcr)e  Störungen  führten  $u  tenberungen  im 
©onnenföftem,  ju  SBereintaungen,  Stenberung  ber  JBatjnen 
u.  f.  ».,  Wetdje  fjtnretdjenb  nwren,  berarttge  Menberungen  ju 
erjeugen;  aüe  anbeten  ©törungen  blieben  hürtungStoS. 
©omit  mußten  ftcE)  mit  ber  Qtit  alle  nur  irgenb  mög= 
(trftett  ÜBereinigungcn  unb  ßufatnmenftflrje  BoHitetjen  unb 
ba«  ©nbergefmife  mar  eine  berartige  SBerttjeüung  ber 
*ßtaneten*3)iaterie,  metdje  bte  inneren  .  99ebingungen  beS 
bauernben  SSeftanbeS  befifct  ©o  feljen  mir  in  unferem 
je^igen  ©onnenföftem  nur  nodj  jene  »unberbaren  ©törungen 
in  2t}ättgfeitF  roeldje  Don  einem  metfen  aBeltfctjöpfer  ba= 
ju  angeorbnet  ju  fein  fdjeinen,  bie  SBirlungen  unb  bte 
Unorbnung  tootljergegangener  ©törungen  mieber  ouSjus 
gfei^en. 

Sener  ©enfer  weift  a(fo  bte  berühmte  Stormin'fdje  Seljre 
t>on  ber  Shttftetjima,  ber  Swecfmäfügfeit  int  ©ebiete  beS  Sßffmt* 
jens  unb  S^ierreitrjS:  bafj  bas  UnäWecfmöfeige  j"  ©ntnbc 
gefie  unb  nur  baä  3roe^ma6'S^  "DC'9  bleibe  —  a(3  audj  in 
ber  ©ternentnelt  gütig  nadj.  @8  tuirb  fonnenffar,  bafj  baS 
Unätöetftttajjige  barum  nic^t  cHju  häufig  ju  finben  ift,  toetl 
eä  fetner  ÜRatur  nadj  feinen  fet)r  langen  ÜBeftanb  Imben 
form. 

SBtr  feljen  tjierbei  audj,  bafj  bie  Smetfmii&igt'eit  in  ben 
©omten=  unb  ©ternfbftemen  lebigtict}  eine  ©aä)e  ber  3eit 
ift.  3n  einem  ©onnenftrftem,  Wie  baS  unferige,  roeldje« 
fo»ot)(  fetner  ©röfje,  mie  ber  getrrautne  fetner  ©ntroieflung 
nadj  nur  toie  eine-tSintagSfUege.  etfdjetnt  »ergtietjen  mit  ben 
grpfjen  ©rjftemen  ber  gir^ternfjaufen  —  Ijier  öofliieljt  fidj 
and)  bte  ©ntroicflung  ber  Harmonie  bergleidjSmeife  fejjr 
fcfjneH.  SlnberS  ift  eS  bagegen  in  ben  ungeheuren  ■  SMt« 
oetbänben,  metöje  bte  ©onnen  felbft,  bie  ©terne  mtteinauber 


Digt^dbyGoogle 


-     105     - 

bilben;  bort  wirb  bieHeidjt  ein  autfj  nur  annätjernb  bauer= 
(jafter  3uftfln&  bn  Harmonie  unb  beS  griebens  niemals 
ermdjt.  3SMr  lommen  bei  bet  Seftoredjung  bcä  3Scltmtter= 
gangeä  tjicrauf  jurütt 

28aä  bie  Reihenfolge  bei  SRingabtrennung  anbetrifft,  fa 
muffen  toir  annehmen,  bafe  fid)  bie  aujjerften  bflnnen  3onen 
bei  Sßfaneienmaffe  juerft  ablüften,  tjauütfädjliä),  »eil  bjer 
bie  StMüb,tung  am  größten  mar.  2)ie  3"b,ten  auf  ©eite  101 
führen  übrigens  (eidjt  auf  bie  33ermutb,ung,  ba|  fid)  bei 
ganje  3l6fonberung3»rojefi  in  jiüei  9ßerioben  gegliebert 
b,aben  mag;  in  ber  elften  Sßeriobe  löfte  fid)  üieOridjt  nur 
ein  einjiger  gewaltiger  unbeftimmt  begrenjta  luftiger  ©aS» 
ring  Don  ber  Sßlanetenmaffe  ab,  umfaffenb  bie  SRaffen  ber 
jefcigen  Planeten  Sftebtun,  Uranuä,  ©aturn  unb  3ubiter, 
unb  innerhalb  biefeS  SRingeä  fdjwebte  bann  bie  ebenfalls 
unbeftimmt  begrenzte  ©onnenmaffe,  nocfj  öerbunben  mit  bat 
©toffen  ber  ^Btanetoiben,  beS  5Marä,  unferer  ©rbe,  ber 
JBenuä  unb  beä  2Rerfur.  tSrft  in  einer  jmeiten  Sßeriobe 
toürbe  bann  bie  »eitere  3ett^e'fun9  feicfer  beiben  gro&en 
§aupttb,eile  ftattgefunben  Ijaben.  3)crfj  lann  man  aud) 
an  jwri  «ßerioben  ber  Äbtöfung  toon  Krängen  in  bem 
©inne  sroeimatiger  Steigerung  ber  2tbtöfungätb,ötigfeit  benlen, 
bie  ba§  erfte,  SJJat  mit  ben  aufjerft  bünnen  ®afen  beS 
Sßeptun,  bad  jroeitt  3Wal  mit  ben  nodj  bünneren  ber 
^Jtanetoiben  iljren  Anfang  naljm. 

@S  Iäfet  ficb,  überfjautot  bie  grage  aufwerfen,  warum 
fid)  eine  fo  gro|e  5D?affe  in  bem  9lbftanbe  beS  Subiter  unb 
aujjerlialb  an&fiufen  tonnte.  SBon  ben  oerfdjiebenen  33er* 
mutljungen,  bie  hierüber  auSgefbrotb,en  werben  fönnen,  ent* 
föridjt  woljt  bie  folgenbe  ben  Jtjatfadjen  am  beften.  SBenii 
nrir  fefujatten,  WaS  mir  über  ben  Urfprung  ber  £obbel= 
fterne  unb  anbererfeitä  ber  einfachen  ©onnenmaffen  (©ettc 
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86  unb  94)  erfannt  fjaben,  fo  muffen  Wir  utiS  fagen,  ba& 
€8  in  bet  3Btft  aud)  aüe  möglichen  Swifdjenftufen,  aQe 
©rat*  bet  Setfölittening  foWofjt,  nie  audj  bei  Bereinigung 
bet  Bewegungen  gegeben  Ijaben  muffe.  3fn  imfetem  ©nuten* 
fftftem  »nt  ja  bet  ®rab  bet  3etfblittevung  fdjon  nicf)t  fo  be* 
beutenb,  bafj  fidj  alle  Bewegungen  gegenfettig  aufhoben,  benn 
fonfi  gäbe  eS  gat  feine  Planeten,  fonbetn  bie  ganje  SKaffe 
Ware  Sonne  geworben  unb  Weitet  tiit^tä.  Sßetjmen  mit  nun 
an,  bafj  fid»  getobe  in  einer  &bftanb3jone,  in  bet  wir  Ijeate 
Snbiter  antreffen,  eine  gtöfjere  Stoffmenge  infolge  ettoaS 
befferet  Uebereinftimmung  in  bet  urfprünglidjen  Bewegung 
bortfelbft  freifenb  erfjieft  (ba&  alfo  bort  etwaä  weniger  ®a& 
maffen  ben  SBewegungStob  ftarben),  fo  erfennen  wir  in 
unferem  ©onnenftjftem  fei)r  ffar  einen  föjwactien  STntauf 
jit  einem  ©oöpeffrjftem;  mit  tonnen  Suöiter  unb  Sonne 
faft  afö  ©oppetftetn  auffaffen,  aüerbingS  mit  aufeerorbent* 
Iicr)er  llngfeidjljeit  beiber  ©lieber.*1) 

©o  Wäre  bie  sweite  grß&ere  Stntjaufung  in  unferem 
©onnen&erbanbe,  bie  3tnf)&ufung  bet  »etntutljeien  erften 
JRingabfonberungStocriobe  (be§  Supiter,  Saturn  u.  f.  w.)  gut 
ju  erffären;  freilia)  ift  biefe  Anhäufung  immet  nodj  ber* 
jdjwinbenb  Mein  gegenüber  ber  ©onneiimaffe  felbft 

Sie  zweimalige  Steigerung  ber  ©idjtfjetten  in  ben  Qba&> 
ftänjen  fterjt  bietteierjt  in  einigem  3ufonunenrjange  mit  einem 
anbeten  SKätfjfef,  WetdjeS  uns  ba§  Sonnenfüftem  aufgiebt 
©emäfe  bem  btitten  Sebler'fdjen  ©efe&e  laufen  bie  Planeten 
um  fo  fäjneUer,  je  näljer  fie  bet  Sonne  ftetjen :  SÄerfui 
lauft  am  fdjneQften,  namlicr)  64/io  SWeilen  in  jebet  ©efunbe, 
watjrenb  bie  Erbe  etwa  4  SMciCen,  Subitet  l'/io,  Scebtun 
gat  nur  '/,0  teilen  in  ber  Sefunbe  jurtieftegt.  3e  näfjet 
ein  flauet  ber  ©onne  fteljt,  mit  befto  größerer  ©efdjwinbig.' 
feit  mufe  er  fid)  bewegen,  Wenn  er  feinen  Slbftanb  beibehalten 
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fofl,  beim  bic  gröfjere  SRinje  ber  Sonne  ift  mit  »iet  größerer 
Stnjtdjnng  von  Seiten  bicfer  Berbunben,  bem  nur  mit 
ein«  florieren  3«<trifugal!lraft  entgegengewirkt  werben 
fann;  biefe  aber  etforbert  fttjneltere  JSeWegung.  3Bte  Wir 
in  8lbf(fmitt  VI  feljen  Werben,  fonnten  fjingegen  bie  SIjen= 
bretjunfl  ber  Erbe,  wie  ber  übrigen  Planeten  (ebenfo  bie 
Umlaufsbewegungen  ber  SRonbe),  ifcjre  jefcige  SRi^tung  nur 
empfangen,  wenn  fid)  bie  inneren  £t)ei(e  eines  {eben  ber 
SBoIIenfränie,  aus  benen  Sßlaneten  »erben  foUten,  ent= 
fprcd)enb  intern  feineren  SIbftanbe  Dom  atfittelpunft,  lang* 
famer  bewegten,  als  bie  äufjeren  Steile.  SBtr  finben  Ijier  alfo 
einen  mertwürbigen  ÜSibafprudj:  Sie  ttjatfätEjlidje  Stiftung 
ber  genannten  Stjenbreljungen  unb  Umläufe  fct>eint  tang= 
famere  Bewegung  ber  inneren  Partien  ber  ehemaligen  ©a8* 
fdjeibe,  ba§  wiritidje  ©afein  ber  Planeten  in  werfdjiebenen 
Slbftänben  Bon  ber  Sonne  fdjnellere  Bewegung  jener 
Partien  ju  beweifeu. 

Stimmt  man  nun  an,  bafe  ficEj  bie  ganje  ©aSfdjeibe  nadj 
Stuägteidj  ber  berfcljiebenen  inneren  Strömungen,  alfo  Bon 
einem  geWiffcn  (SniwicftungSalter  ab,  iiemlidj  einheitlich 
breite,  mit  ben  größten  ©efdjwinbigteiten  am  9lanbe, 
ben  fleinften  um  ba§  gentrum  fatum42).  fo  bafj  alle 
iEtietle,  aud)  bie  mittelften  Partien,  wie  bei  einer  ^>ret>fdjeipe, 
in  berfelben  Qgit  annatjernb  eine  aanje  Umbreljung  ooÜV 
enbeten*3),  fo  ergiebt  fid),  bafa  ein  Planeten ftjftem,  welajeS 
fidj  aus  einer  folctjen  ©asftfjeibe  ot)ne  fonftige  £)cein= 
fluffung  entioictett  IjcÜte,  nur  au«  bet  Sonne  unb  einem 
ober  einigen  nalje  beieinanber  freiSätjnlidj  umlaufenben 
Planeten  befielen  würbe,  ftatt  aue  ber  Sonne  unb  au§ 
Sßlaneten  in  allen  möglichen  Slbftänben.  (53  tonnten  fiel) 
bann  namlict)  nur  biejenigen  Sttaffen  als  Sfhtg  ober  firanj 
abtöfen  unb  tljten  Slbftanb  behaupten,  beren  ©efäjwinbigfeit 
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getabe  bem  btitten  Jtepler'fäen  Sßtanetengefefce  entft>ra<Ij; 
aüe  anberen  Waffen,  forooijC  bie  innerhalb  beä  SftingeS 
Befutblidten,  inte  bie  äußeren  mürben  tanggejogene  ©Hilfen» 
Bahnen  eingefdjfagen  t)a&en.  £a  mir  aber  freisförmig  laufenbe 
Sßlaneten  in  ben  Derfctjiebenften  Slßftfirtben  öorfinben,  fo 
fornmen  mir  ju  bem  nudjtigen  ©djtuffe,  baß  bie  ©aS= 
f cfjetbc  j'irf)  attmälig  in  fdjnettere  unb  immer 
fcfjneltcrc  Umbrefiung  uerfefet  Ija6er  Bntjienb  bie  Stb* 
löfung  bet  SSJoIfenhÜnse  ftattfanb. 

(SSelDßtjntid)  fiefjt  man  bie  Utfad)e  biefer  Steigerung  bet 
SRotation  in  ber  fjunaljme  ^er  ©efdjnrinbtgieit,  roetdje  bie 
ätnnärjerung  einer  Waffe  an  ba&  3clltrum  ^e§  ©onsen  im 
befolge  fjat;  toemgftenS  fanb  idj  in  allen  euiftrjlagtgen 
SBerfen,  bie  mir  jug&ngttd}  roaven,  bie  ©adje  fo  batgcfteöt. 
S9ei  genauerem  ©tubium  erlenrtt  man  aber,  bat  biefe  3U* 
natjme  ntctjt  tjinreidjt,  bie  hnvffidjeit  ©efdjminbigfeiten  bei 
Planeten  ju  erflären,  nur  mujj  man  fefttjaften,  baß  bie 
gefammte  Sßfanetenmaffe  Don  irgenb  einem  .ßettpiuifi  ü)rei3 
gafigen  ®afein§  an,  nrie  eine  3)retjfd|ei6e,  mit  annätjeciib 
gteidjer  SBin f efgef dfj rt< int>igf eit  aller  itjrer  Steile,  rotirt  Ijafce 
unb  an&erbem  mujj  man  auäfäjttefjen,  bafj  baS  ÜRaterial 
innerer  Sßtaneten  au§  ben  ©afen  be3  SRanbeä  Ijereingeftürjt 
fei  (tiefes  ^ereinfiörjen  t)at  in  bebeutenberem  ißlafy 
Weber  Dot  nod)  nactj  bem  ftetfaÜ  ber  ©asjcfjetbe  ftatfge- 
funben;  Dorfjcr  niäjt,  »eil  fonft  bie  inneren  Partien  btr 
©aSjdjeibe  fajneÜeren  Umlauf  errjalten  tjätten,  aß  bie  äußeren, 
ttioburdj  bie  JRidjtiing  ber  3l£enbref|ungen  ber  Planeten  unb 
bie  ber  SRonbumtäufe  bie  entgegengefefcte  getoorben  »5re,  aÖ 
Wie  fie  ttiatfärijlitr)  ift,  wie  mir  fpfiter  nod)  fet)en  »Derben  — 
naäjtjer  niäjt,  roeil  fonft  bie  inneren  paneten  nidjt  in 
ireisätjnticrjen  SJarjnen,  fonbern  in  fanggejogenen  @ttipfen 
taufen  mürben,  roaö  roieberunx  nidjt  ber  gatt  ift.)    SBJäre 
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bte  große  ©efduoinbigfeit  5D?etiur§  j.  SB.  allein  bte  JJotge 
ehemaliger  Stnnüfjerung  feiner  SDfaffen  an  bie  Sonne,  fo 
müßten  biefe  au§  ben  fernen  ber  äufjercn  Planeten 
tierein  gefommen .  fein.  2Kan  muß  fidj  nergegenroättigen, 
baß  bie  äKaffen  be3  SKetfur,  afs  orbnungämaßiger  £()d( 
imferer  ®a&©rel)fcfjeibe  gebaut  (ba3  rjeißt,  roenn  fie  ftdj 
in  ber  gteidjen  ßeit  einmal  umfdjroangen,  wie  bie  ©a§= 
maffe  be3  Üttebhm  am  Stonbe),  in  jenen  STnfangSjetten  fidj 
lDot)l  tjöc^ftenS  mit  einer  ©efdjroinbigteit  Don  */ioi  Stolen 
(atfo  mir  'Wo  ber  je^igen  ©efüjtoinbigteit)  beroegt  fiaben 
tonnten. 

Stommt  nur  bie  aUmäfige  3"|om"iensieljui'g  In  Setradjt, 
toeldje  bie  ©aSfctyeibe  in  ber  ßeit  ber  2Iblöfungen  ber  fßla= 
netenfränje  erfuhr,  fo  finb  bie  fdjnetteren  93eh>egungeit  ber 
inneren  Planeten  (unb  alfo  itjr  ©afein  überrjaupt)  ntcfjt  ju 
erltören.  2>enn  feljen  wir  jum-99eifpiet  baä  gefammte 
SKateriat  3Kertur£  felbft  bis  in  ben  jefctgen  Stoftanb  ber 
SBenuS,  fo  müßte  fid)  feine  ©efdjtoinbigteit  bon  noä)  nidjt 
*/•*  3Rei(e  (bie  e§  aU  orbnung§gemftßer  Srjeil  ber  ©a§= 
S)ret)fdijei6e  in  biefem  3lbftanbe  getjabt  fjaben  mürbe)  bte 
über  6  leiten  »ergrößert  Ijaben,  h>a3  mit  ber  2Keäjani!  im 
Söiberfprndj  ftefjt. 

Sir  finb  nodj  nidjt  fo  roeit,  um  in  biefer  grage  Doli* 
fommen  fiar  ju  feb,en,  boä)  fdjeint  mir  fidjer,  baß  eS 
nidjt  ber  ©turj  ber  Planeten,  roie  SaruS  ©terne  in 
feinem  frtjon  genannten  neuen  SBerle  annimmt,  fonbern 
ber  ©turj  ber  Sometenmaffen  gehiefen  ift,  loaS  bie 
attmfttige  SBefdjleunigung  ber  Umbret)ung  ber  9ßla= 
netengafe  sunt  größten  Streit  berurfadjte. 

$8ir  erinnern  unö  bon  Seite  93  fier,  baß  nidjt  ba§  ge< 
fammte  SRateriat  unferer  großen  $tjei(maffe  in  bem  ©e6iete 
unfereS  eigenttidjen  ©onnenfb,ftem3  fid)  anfammette,  baß  im 
3.  ».  .sBtitfjiärtiina".  8 
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©cgenttjeil  eine  grofje,  ja  Wotjl  bie  gröfjte  SRengc  ber  feinen 
iirfprünglicbett  ©aSmaffen,  bünnc  Uebergänge  6i§  ju  ben 
9iadj6at=€>onnenmaffen  bilbenb,  jurßdfbtieb.  Stütfj  bie  boit 
ier  etgentlicfien  Sßtanetenmaffe  abgetöften  3'pfrf  unb  STuStäufer 
mufjten  fictp  itodj  oujierbatb  in  ben  Stäumen  untertreiben. 
3d)  fe^e  nun,  wie  fiaplace  feltift,  wie  SReweomb  unb  Stnbere, 
in  biefen  bie  SRänme  jnrifdjen  ben  ©onnenftjftemert  erföt= 
lenben  ÜMaffen  baä  Urraoterml  für  bie  unjätiftgen  Someten. 

©old}e  aufeettjalb  bei  Sßtanetenöerbidjtung  fid)  umljer= 
treibenbe  SRaffen  Werben  um  fo  Weniger  an  ber  Stotation 
bei  Sßtanetenmaffe  ttjetigenommen  rjaben,  je  weiter  fie  Don 
berfetben  entfeint  ftanben  unb  itjre  ^Bewegungen  werben 
entWeber  Don  Anfang  an  gering  ober,  im  allgemeinen  2>urd}* 
einanberfrrömen  fidj  aufljebenb,  gering  geworben  fein.  (Sine 
met)t  trei§ät)ntidje  Umlauföbewegung  unb  eine  flattere  3en= 
trifugaltraft,  Weldje  ber'^lnjie^ung  uon  ber  ©onnen*S3er= 
bidjtung  ber  tjättc  entgegenwiifen  tonnen,  mußte  bei  biefen 
SRaffen  um  fo  meljr  ausbleiben,  je  geringer  ifjre  93ewe= 
gungen  überhaupt  waren.  Sffienn  nun  bie  mehr  berbidjtete 
©onnen=  unb  Sßfanetenmaffe  aud)  big  in  jene  ferneren  ®e= 
biete  itjte  anjieöenbe  Straft  äußerte,  fo  mu&ten  bie  boitigen 
©afe  ftdj  ber  äßfcmetenmaffe  aflmätig  nähern  unb  mit 
fteigenber  ©efdjwinbigfett  in  Vettere  rjereinfrürjeu,  fo  wie 
ba§  tjeute  nodj  gefdtjte^t.  (S?ergt.  ©eite  27  u.  f.)  ©o  nur 
tonnten  jene  fturäfiftnlidjen  tanggejogenen  unb  in  allen  mög= 
tfd)en  Stiftungen  oor  fid)  getfenben  Söatjnberoegungen  ent= 
fielen,  roelcbe  Wir  bei  ben  Stometen  in  befter  Ueberein= 
ftimmung  bamit  borfinbcn. 

Sßit  werben  Weiter  unten  bie  Äometen  unb  beren  ®nt= 
ftelmng  nätjer  befptedjen;  fjier  foll  uns  nur  turj  bie  9toUe 
befdjaftigen,  wetdje  fie  bei  ber  Sntwidfung  unferes  ©onnen* 
fnfiemS  watjrfdjeinfid)  gefpiett  rjadert. 
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SBtr  nehmen  an,  baß,  \ü  tote  jefet  bte  Kometen  ju  uns?, 
in  bic  jfiegüm  ber  Planeten  unb  gut  ©onne,  tterangejogert 
fommen,  fo  audj  in  bei  ©aSjeit  bie  Sometengafe,  im  Saufe 
ber  Qnt  fiefj  nätjernb,  jitle|t  fid)  fdjneHer  unb  immer 
fcfineller  bewegenb,  in  unfere  Sßlanetenmaffe  fjeretngeftfirjt 
feien.  £a  nun  bie  SretjungSaje  unferer  Sßtaneten«  unb 
©onnenmaffe  nur  eine  Sinie  ift,  fo  mußten  ftrenggenommen 
alle  finfdjtagenben  Kometen  entweber  rechts  ober  lind?  Don 
bet  Stre  ^«eintreffen,  Weil  iljr  ©turj  nur  bann  tjaargenau 
nad)  bem  ©d)wer»unft  (ber  ftetä  in  ber  $>rel)ung«ii£e  liegt) 
gerietet  gewefen  Jottre,  wenn  fie  ouf  u)rem  lttfprünglidjen 
Sßfafce  gar  feine,  ntdjt  bie  geringfte  Bewegung  befeffen 
tjfltten,  roaö  ntdjt  anjuneljmen  ift.  SBenn  mir  nun  oeruä= 
fidgtigen,  bat?  bie  bamaligen  Kometenmaffen  itjrem  @ewidjt 
naef)  ein  ntdjt  unbeträdjtlidjer,  DieQeid)t  ber  gröfste  Xßctl 
atter  SKaterte  gewefen  fein  Werben  unb  mtnbeftenS  »tri 
großer  an  $a%  ate  bte  von  tjeutc  (weit  grojje  SDtengen 
berfeloen.  bie  SKaffe  unferer  ©onne,  51t  btefer  nieber= 
fiulenb  unb  in  it)tem  glütjenben  dSa&neer  untergetjenb, 
im  Saufe  ber  Reiten  oermeljrt  ober  fid)  mit  bet  5ßtaneten= 
©aöfdjeibe  Dermifcrjt  tjaben  werben),  fo  fönnen  Wir  bie 
bewegenbe  Rraft  biefer  fiometenmaffen  nidjt  aujjer  3Td)t 
laffen. 

SöarjrfdjetnKdj  ift  BS  nun,  bajj  biejenigen  Bewegungen, 
Weldje  bie  iRidjtung  ber  SRotation  ber  ^Btanetenmaffe  be= 
ftimmte,  and)  einigermaßen  in  ben  ferneren  fiometengafen 
öortjerrfdjenb  waren,  unb  fo  Werben  bie  meiften  Kometen, 
bie  aus  ben  geringeren  gernen  jebenfattS,  auf 
berjenigen  Seite  von  ber  UmbretjungSaje  eingefeEjfag'en  fein, 
wo  fie  bie  £>ret)ung  beförbern  mußten.  SDlan  tann  fogar 
für  mdgltd)  t)a(ten,  bafe  bie  3>ret)ung§riditung  ber  ganjen 
Planeten*  unb  ©onnenmaffe  ettbgtltig  erft  befrtmmt  roorben 
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fei  »on  ber  jufäflig  »orfjerrfdjenbcn  SRicIjrung  beS  Kometen* 
SBombarbementS,  bem  bie  ^lanetenmaffe  anSgefefet  toar. 

3)ie  unsfiljtig  Bieten  Mnftojje  unb  antriebe  ber  nach;  unb 
nadj  fjerbetftrömenben  ÄDmeten*©aSmaffen  rönnen  eS  nur 
geroefen  fein,  was  bie  allmäfige  SBefdjleunignng  ber  Stellung 
ber  ©onnengafe  mit  ifjrer  9ßtaneten*8ftmofbljare  beroirfte;  ti 
ft^eint  feine  anbere  r)inrei(r)enbe  Urfadje  bafür  ejiftirt  ju 
jjaben. 

3)en  fernen  urfprungiid)  jurßtfgeHiebenen  Stomrtengafen 
tjfttten  wir  alfo  nittjt  nur  eine  weitere  9JEaffem>ermeljrung 
ber  Sonne  ju  »erbanfen,  fonbern  autt)  nieUeid|t  unfere 
©rbenepftenj,  metf  bie  Planeten  SWerfur,  SBenuS,  <Srbe, 
SDfar«  u.  f.  m.  ofjne  genügenbe  iBefcrjteunigung  ber  $>reb>ng 
ber  einfügen  ©a&naffe  nidjt  abgetrennt  morben  mären,  ©o 
wie  Sauber  mit  grofeem  ^ofontat&cfi^,  rote  (Jngfonb  j.  ©., 
fid)  bereitem  unb  toie  ber  $anbeläh>ertlj  ber  folonialen 
©rjeugniffe  im  2Rutterlanbe  jur  Steigerung  beS  „9?ationa(* 
rootitftanbeS'',  wie  ju  allerlei  aujjerorbenttidjen  ©rfctjeinungen 
beiträgt,  fo  jog  baS  ©onnen*  unb  Sßtanetenftjftem  —  wenn 
bie  ©arfteüung  richtig  ift  —  einen  ©eroitm  aus  ben  großen 
ferner  tiegenben  Äometengebieten,  ber  fict)  in  reiferem  $fa* 
netenleben,  »ie  in  größerer  SWadjt  ber  "Sonne  berförperte. 

(53  (ä&t  m  nic^t  mit  Seftimmtrjeit  fagen,  ob  bie  Sotten, 
aus  beren  SRateriat  5Rel>tun  entftanb,  bie  juerft  abgetrennten 
roaren.  ©er  Sleptun  ift  jwar  bis  jefct  als  ber  äufjerfte  ber 
Planeten  betannt,  boct}  ift  nicr)t  unmöglid),  bafj  außerhalb 
SReptunS  nod)  planetarifdje  Sörper  ju  unferer  ©onne  ge* 
t)ören.  Snöbefonbere  leitet  bie  grofje  Slefjnfid^teit  ber  316; 
nannte  ber  5Ringbid)tf|eiten  in  ber  fiifte  auf  «Seite  101  barauf 
l)in,  bafj  fict)  möglicf)erroeife  außerhalb  9ceptun8  eine  jmeite 
grofje  ?(näa^l  »on  Sßfanetoiben  beroegt,  bie  mir  nur  wegen 
ber   großen  Entfernung    nidjt    fer)en.     $)ie  ©ünnt}eit  ber 
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aufteilten  (äaSmaffen  Wrfjinbertc  aud)  bort  vielleicht  bie 
SufammenbaHung  ju  einem  einigen  STöiüer  unb  führte  ftatt 
beffen  jui  Sitbung  hon  einet  grofeen  3lnjaljt  einselner 
Sroden,  wie  e3  innerhalb  bet  3iuöitet3bat)n  in  bet  SRegion 
bei  bcfan  ntc«  Sßtanetoiben  gefdjalj. 

gaffen  mit  baS  SiStjertge  fuij  iufammen,  fo  fteUt  fid} 
bei  Vorgang  bei  $(anetenfonbeimig  luie  folgt  bar:  £ie 
©aStjüHe,  weltfje  bie  bidjteie  ©onnenmaffe  umgab  — ■  mit 
biefer  oon  einer  geroiffen  ßeit  ab  eintjeitlirf)  unb  mit  überall 
annäfjernb  gteidjet  SBinfelgefdjroinbigfeit  fid}  bierjenb  — 
plattete,  ftadjte  fid)  junftrfjft  ab,  aföbann  jerfiet  fie  (üiel= 
tetdjt  in  jroei  Sßetioben),  in  eine  grofje  Stnjafjt  öon  fonjen= 
triften  ©abringen  ober  tnatirfdjeinlid)  Stangen  oon  @a§* 
ballen,  inbem  fidj  im  Saufe  bet  .grit  mit  foitfditeitenbet 
2lbEitf)Iung  am  jeweiligen  SRanbe  ein  SBolfenftanj  nadj  bem 
anbetn  abVöfte.  ©ie  gortbauer  biefei  Slblöfungen  bi§  jut 
STblöjuug  bei  Sföerfutmaffen  Wutbe  eimßglidjt  bittet)  eine 
foitlDärjrenb  »ot  fid)  gefjenbe  SBeftfjleuniguufl  bei  ©tetjung 
bei  jeweiligen  SReftmaffe;  biefe  SBefdjteunigung  abet  fonnte 
ju  itjtem  überhriegenben  £r)ei(  nui  Ijeröorgebradjt  werben 
burdj  bie  Oon  weitertjet  fommenben  Äometengafe,  bet  boi= 
maligen  fiberall  Oetbreiteten  UebergangSmaffcn.  5Die  @aS= 
bauen  ber  JRinge  ober  Stange  Dereinigten  fid)  bann  im 
Saufe  ber  Seiten  anmutig  ju  wenigen  größeren  ©aötjaufen, 
ben  eigentlichen  Sßlanetenmaffen. 

28ir  HKenfcljen,  fomie  SfCeS,  Wa3  auf  unb  in  bet  <Stbe 
fid)  befinbet,  bie  ©tbe  fetbft,  wie  alle  Sßlaneten  unb  SMonbe, 
finb  atfo  tonbenfitte,  b.  r).  oetbidjtete  ©onnen=3Itmo> 
fpfjäre,  innerhalb  weläjer  einft  unfere  Seiber,  in  @a3= 
atome  aufgelöst,  mitten  im  giojjen  ©ttome  um  baS  gemein= 
fdjafttidje  SJetbidjtungSsenttum  jogen.  2Baf)tfd)einlid)  ift  e3 
fetnet,  ba&'  audj  oon  ben  lueitfjet  fjeietngefommenen  Äometen* 
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motten  fo  mandjeö  ©tüc£  itjrer  äRaffe  Seftanbtljeil  unferer 
planeren  Würbe,  Wenn  bie  Sometenro'olfen  in  bie  rotirenbe 
Sßlanetenmaffe  eintaudjten.  SInbererfeitS  Werben  bie  Kometen, 
fofern  fte  ftd)  in  Üjrem  ©djwunge  bon  ben  Sßlanetengafen 
ntdjt  auftjalten  liefen,  beim  S)urcf)ftrötnen  berfelben  blaneta= 
rifdje  Seftanbttjetle  in  ÜDtenge  mitgeriffen  unb  banongeffi^rt 
fiaben. 

9lu§  ber  fjier  bargeftellten  §rjüottiefe  ton  ber  SRitwirfung 
ber  Kometengafe  bei  ber  Silbung  beS  5p(anetenfnftem8  er* 
flären  fidj  audj  \ef)x  leitet  bie  Slbweidjungen  ber  *ßlaneren= 
bahnen  bon  ber  genauen  ÄreiSform,  ebenfa  bie  9[bweid)ungen 
ber  Satjnebenen  untereinanber,  foWeit  biefe  Abweichungen 
nicrjt  fdjon  burct)  ben  geringen  3"|a«iwent)ang  in  ber 
ehemaligen  ©aSfdjeibe  erttärt  finb.  ©in  jeber  äKafdjinen= 
baiter  weift,  Wie  fdjWer  es  (galt,  ein  grofteS  ©djwungrab, 
etwa  für  eine  ©antyfmafctjine,  fo  ijeräuftetlen,  bafi  beffen 
©ctjwungring  beim  SRotiren  nict)t  im  ©eringfien  -jc^wanft. 
Um  Wie  niet  geringer  ift  a6er  bie  SDiöglitfiteit  für  eine  un= 
getjeuer  grojje,  luftige,  fttjwact)  sufammenfiangenbe  Sßebet* 
fdjeibe,  ftd) '  in  eine  einljeitlie&e  jireljung  ofjne  ©ttjwanfen 
unb  Stbweitfjung  in  aßen  ifjren  Reiten  ju  berfejjen,  fobaft 
genau  freiäförmige  Sahnen,  genauefte  Uebereinftimmung  ber 
Safjnebenen  barauS  Ijernorgetien  fönnen.  $od)  auefj  bie 
Äometenmaffen  mufeten  foldje  Abweisungen  fjerborbringen, 
Briefe  SOfaffen  fdjlugen  an  ben  oerfdjiebenften  ©teilen  in 
bie  $(aneten*(5ia3fct)eiie  ein,  oberhalb  wie  unterhalb  (bie 
nörblictje  ©rite  als  „oben"  gebadjt),  fdjief,  redjts  nnb 
linfS;  biefe  9iegeUofig[eit  aber  mufjte  fid)  einigermaßen 
auf  bie  S8ewegung§suftänbe  in  ber  ©aSfttjeibe  übertragen, 
unb  Wirb  fidt)  jegt  in  ben  Bewegungen  ber  Planeten  einiger» 
ma&en  wieber  ernennen  [äffen.  3ludj  ift  e$  mögüä),  baft 
ber  3uff"6    oo«   Sometenmaffen    im  ganzen   ©erlaufe  ber 
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©a§srit  nidjt  ganj  glri^mäSig  ftattgefunben  f)abe.  f&iti 
ftfjtoädjeret  gufhifs  mufete  auttj  in  bei  iBefdfteunigung  bet 
©retjung  eine  SBerminberuna,  nad}  fiel)  jietien  unb  bie  fidj 
abtrennenben  Sßtanetenmaffen  mufeten  bann  entfpredjenb 
Heiner  ausfallen. 

$ie  bu  ^rel'fdje  Sporte  (uergt.  ©eite  103)  ffiljrt  aud) 
jut  Srftarung  einer  ©igentljümtidjfeit  im  Sßtanetenftiftem, 
bet  ttrir  nodj  nierjt  gebndjt  ^aben.  ©efjen  tnic  bie  9lbbi(= 
bung  Seite  17  an,  fo  betnerfen  mir  nämlid)  natje  bei  bet 
©onne  bie  ^(anetenrreije  öiel  enget  beieinanber,  atö  bie 
Salinen  ber  meljr  auften  taufenben  Sßlaneten  SReörun,  Ura= 
nuS,  ©aturn  u.  f.  W.;  bie  Sntfernung  smifdjen  ben  ein= 
jetnen  93laneten6afnien  Wirb  um  fo  grübet,  je  weitet  ttrit 
Don  ber  ©onne  lüegfdjreiten. 

Sßenn  bie  ©aäballen  bet  jegt  befteljenben  Sßtaneten  burdj 
Sßeteiniguitg  mehrerer  ober  Bietet  ©aämaffen  unb  SRingftürfe 
entftanben,  fo  muffen  fid)  atfo  bott  btau&en  Biet  metjr  *8er= 
einigungen,  größere  Seerung  ber  Sflaume  unb  fo  audj  grö&ere 
Anhäufungen  unb  ^ufammenbaUungen  ootlsogen  fjaben,  at§  in 
bet  Sfätje  ber  ©onne;  finb  ja  bodj  aud)  bie  uufjeten  5ß(aneten 
bebeutenb  gtüfjer,  afö  bie  inneren.  &a3  tour  nun  eine  natur= 
gefefclidje  9Iottnoenbigfeit  unb  jWar  au$  folgenbem  ©runbe: 

3wei  StötBer  obet  SWaffen,  bie  in  berfdjiebenem  3lbftanbe, 
jeboct)  in  benachbarten  ©atjnen  um  bie  ©onne  taufen,  jietjen 
fid)  gegenfeitig  um  fo  ftärter  aus  ü)rer  Sktjn,  ftören  fid)  atfo 
in  iljrem  Saufe  um  fo  metjr,  je  längere  ©treden  fie  mit» 
einanber  in  einiget  ÜJiadjbarfcfiaft,  b.  ().  in  berfetben 
©egenb  ifjter  Satjnen,  auf  berfetben  ©eite,  Don  ber 
'  ©onne  au$  gefefjen,  taufen,  unb  fott  eine  Bereinigung, 
ein  ^ufantmenftutj  beiber  SRaffen  Berfjinbert  »erben,  fo 
barf  bie  ©trede,  bie  fie  in  fofd)er  91arf)barfdjaft  mitein' 
anber  jurüdtegen,  einen  getoiffen  Itjeit  itjter  SBatjneit 
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nidjt  überfdjreiten.  Slber  Üe  Stauet  eineö  folgen  SRtN 
einanberlaufenä  (jungt  gart*  Bon  bem  Unterfttjtebe  itjrcr 
SalingefcrjWinbigieit  ab,  bcnn  je  größer  biejer  Unterfcfjieb 
ift,  befto  etjer  Wirb  ja  ber  fdjneltere  Sorbet  bem  langsameren 
»oraneiten  unb  entlaufen.  2Btr  wiffen  uon  ©cite  106  tjer, 
ba&  für  jeben  SIbftanb  eines  Körpers  toon  ber  ©onne  eine 
befttminte  ©efdjwinbigfeit  erforbertidj  ift.  33er  llnterfdjieb 
in  biefen  erforberltijen  ®efd|roinbigleiten  ift  nun  (nadt) 
bem  ©efejj  ber  3tnjiet)ung  unb  bem  ber  gentrifugaffraft)  um 
fo  geringer,  je  Weiter  bie  bciben  gebauten  Körper  Bon  ber 
©onne  entfernt  laufen,  unb  foüen  beibe  Äörpcr  bauernb 
ata  gefonberte  SRaffen  ejifttren,  fo  mujj  and)  ber  3wifdjen= 
räum  swifctjen  itjren  Satjnen  um  fo  gröfeer  fein,  je  weiter 
weg  Von  ber  ©onne  biefe  Skljnen  liegen,  ©o  ift  j.  SB.  ber 
Unterfdjteb  äWifdjen  ben  ©efctjWinbigfeiten  Don  Stferfur  unb 
SSemiS  l7/io  SDceilen;  Würben  biefe  betben  ftörper  in  ber 
gerne  ber  9teütim§bafm  brauften  taufen,  aber  ebenfo  notje 
beiernanber,  Wie  in  Sßirtticfjfeit,  niimttd)  mit  6S/*  3Kttlioncn 
SWeilen  mittlerem  SBat^nenabftanb,  fo  märe  ber  Unterfdneb 
jwifctjen  ttjren  für  ben  Umtauf  erforbertictjen  ©e= 
fdjwinbigfeiten  nur  45  Ureter,  ein  Unterfdjteb,  ber  ganj 
unjureidjenb  wäre,  iljre  gegenfeitigc  9lnnäb,erung  unb  itjren 
Qufammenfturj  ju  öerfjinberu. 

Sfas  biefem  ©runbe  lönnen  bic  SBatjncn  getrennt  taufenber 
Sßtanetenmaffen  um  fo  nätjer  äufammenrücfen,  je  nätjcr  fte 
bei  ber  ©onne  finb. 

&u§  biefem  ©runbe  mußten  fidj  weiter  braitfjcn  größere 
3ufammeubaltungen  ber  ©aSwotten  boffjieljen  unb  alfo 
größere  Planeten  fetbft,  fowie  größere  9ianmc  jWifdjen 
ben  einjetnen  Sßfanetemnaffeu  bitben,  Weit  nur  fo  berjenige 
Unterftfjieb  in  ben  ©efdjroinbigfeiien  gefonberter  SKaffen 
tjergeftettt  Würbe,  ber  bauernbe  Sjiftenj  gewätjrleiftet. 
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2Bir  fcfjeit  von  Stritt  ju  Schritt:  in  ber  wunberbaten 
erhabenen  SBelt  bet  roflenben  ^immelöföröer  tjat  StfleS 
'  feine  guten  ©rünbe  unb  uiJtljigt  unS  bie  etfte  anfängliche 
^Betrachtung  ber  Siegeln  unb  3wedmüjjigleiten  b'e  Ijödjfte 
öewunberung  ab,  fo  ftnben  wir  bei  näherer  Unterfudjung 
unb  burdi  bie  33erect)nung,  baß  e£  gar  nidjt  anberS 
fein  lann,  baß  e3  minbeftenä  fo  werben  mußte.  Wie  e§  ift- 

§eute  fetjen  wir  »on  berartigcn  Sßeteinigungen  niäjts 
meljr;  bie  Seit  liegt  UieHeidjt  Biete  SBillioncn  Bon  3ab,ren 
tot  ben  erften  ©Buren  unfereS  menftfjtidjen  ©efä)teef)tä, 
als  fidj  bie  SRaffen  beö  $lanetenfnftemä  iu  ber  gefdjit* 
betten  SCBetJe  orbneten;  Waljrfcrjeintictj  gefdjal)  bics  burä)= 
mea  nott)  in  ber  ©aäjeit,  in  bem  SntwidlungSalter,  ba 
an  Sßtaneten  im  eigentlichen  ©inne  nocfi,  nidjt  §u  betitelt 
War.  ÜRur  in  ben  ©ebieten  ber  roinjigen  Sßlanetoiben* 
tot&erdjen  ift  t>teHeid)t  ein  3uf*anb  bauember  örbnung 
lioöj  ntdtjt  erreicht. 

3)ie  ®iä)tf)ett  ber  Planeten,  wie  wir  fie  im  II.  Stbfdjiritt 
lennen  lernten,  jeigt  anbete  3al)tenber^öltniffe,  als  bie  burrfj= 
fdjnttttidje  $)itf)tl)eit  ber  ©aSfranje,  au$  benen  bie  Planeten 
eniftanben.  (SS  ift  oft  als  ein  ffiattjfet  unb  als  im  3Biber= 
fprutfj  mit  bet  SßtanetenabfonberungStefire  ftetjenb  betradjtet 
wotben,  baß  bie  .geirtratmaff*  in  ber  JKitte,  nämlidj  bie  ©onne, 
bebeutenb  weniger  bitfjt  ift,  als  äRerlur,  SJenuS,  @rbe  unb 
SKatS,  watjrenb  bie  Bier  großen  Ißtancten  wieber  biet  loderet 
finb,  als  bie  Borgenannten.  Sin  ber  §anb  unferer  3a^'en 
auf  ©eite  101  erf)ält  bie  ©adje  ein  ganj  anbereS  SluSfeljen. 
Stßtr  finben  ba  äunädjft  bie  SRingmaffe  beS  üfteBtun  unb  bc£ 
Uranus  benen  beö  SKarS  in  ber  Bidtjtfieit  ungefähr  gteidj, 
iriät)renb  bie  ©aömaffen  beS  Supiter  unb  beS  ©atnrn  ju= 
fammengenommen  in  ber  ©idjt^eit  ungefähr  benen  »on  @tbe, 
SJennS  unb  SKerfur  entfpredjen.     Sie  ©onnenmaffe  er  = 
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fdjetnt  fjier  am  allerbtdjteften.  ©obalb  fid^  nun  bie 
©aSmaffen  ju  einjelnen  Äugeln  aufamffiensieljen,  fo  lommcn 
bie  eigentlic£)en  SMaffengrößen  jut  ©eltung:  ©8  ergeben  fiä) 
Äugeln  Don  terfdjiebenfter  ©röße  unb  bie  fonnennS^eren 
SCtänse  ergeben  bte  Heinften  Sßlaneten.  35a  fic§  ferner  Heine 
Körper  Diel  fdjneKer  abfüllen  unb  oerbidjten,  als  große,  fo 
mußten  bie  Meinen  Planeten  Sfierlur,  SBenug,  Srbe  unb  2Jcar§ 
jugleiclj  bie  bidjteflen  hierben,  obgleich  tr)tc  urfpribiglidjen 
35id}tlieit3unterfcf)iebe,  wie  bie  burr^fct)nittti<^e  3>id)n)eit 
felbft  faft  biefelbeu  Waren,  Wie  bei  ben  großen  Planeten' 
maffeu  außerhalb  ber  Sßlanetoiben.  Umgefetjit  blieben  bie 
grofeen  ^lanetenmaffen  in  ber  3ufantmenjiel)ung  meljr  ober 
weniger  jurätf,  unb  auäj  bie  "Sonne  tonnte  wegen  üjrer 
ungeheuren  ©röße  trofc  it)rer  eljetnate  üergtetd)3njeife  fo  6e= 
beutenben  ®ict)tl)eit  nidjt  in  ber  gleichen  Qät  fo  futt  unb 
bicf)t  werben,  wie  bie  planeren;  jte  ift  biö  tjeute  ein  E>eH= 
glütjenber  SEörper  geblieben. 

3Me  fonftigen  geringen  3l6weicfjungen  in  ber  £)idjt= 
t)eit  (ä-  SB.  baß  ber  Heinere  ©aturn  weniger  bitf|t  würbe, 
als  ber  größere  Supiter,  bie  größere  Gerbe  etwa*  bitter, 
al§  ber  Diel  Heinere  SKarä)  muffen  wir  größtenteils 
auf  Unterftfjiebe  in  ben  jufammenfeljenben  ©toffen  felbft 
ober  auf  bie  bei  größeren  Sötpern  ftattfinbenbc  ftarlere 
innere  Sßreffung  ber  SJJaffen  (Dergl.  Seite  146)  jurüdfü^ren. 

SEßir  Ijabcn  gefetjen :  es  liegt  im  SBefeit  ber  natürlichen 
©efege,  in  ber  9iatur  ber  ©inge,  baß  fidj  auä  einer  ga§= 
förmigen  SDcaffe  Don  paffenber  ©röße  ganj  Don  felbft  naef» 
unb  narfj  ber  wunberDoHe  2Jcect)ani3mu3  eine«  $ßlaneten= 
fnftemS,  jene  uberrafcfjenbe  Uebcreinftimmung  ber  Umlaufs 
ritfjtungen,  ber  @onnenbreb,ung,  bie  Sauerljaftigfeit  bed 
gangen  ©nftcm§  it.  f.  m.  IjerauSbitben  muß.    Sft  eine.gafige 
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SRaffe  ju  grofj  imb  ausgebest,  um  fidj  mefjr  einheitlich 
entwickln  ju  fönnen,  fo  gerfftttt  fie  in  Diele  Heinere  Stoffen 
unb  ©tfitfe  —  e§  entfielt  ein  ©temtjaufen,  ein  ©ternen= 
f^ftem,  tote  unfere  aßilcfjftrafjenWelt  ein§  ift;  jebeS  ein» 
jelne  ©tutf  aber  bilbet  ftcti  ju  einem  einfachen,  bereiten 
ober  metjtfadjen  ©onnenftjftem  um.  Sit  biirfen  Wegen  ber 
Uebereinftimmung  ber  fpeftroffopifttjen  28at)mef)mtingett  unb 
ber  Xtjatfadje  öberfjQupt,  bafj  bie  gijfteme  fernfieljenbe 
©onnenfugefti  finb,  als  jiemfic^  fidj«  annehmen,  ba&  jeber 
gittern  Don  einer  Stnjafit  fleinerer  Äugeln  umlreift  werbe, 
oon  benen  Wir  nur  Wegen  bet  unermeßlichen  Entfernung,  bie 
jwifdjen  un8  unb  biefen  ©onnen  liegt,  nichts  feijen  tonnen, 
unb  betrachten  mir  un§  bie  blinienben  ©lernten  am  §immet, 
fo  Wollen  mir  baran  benfen,  baß  jebeS  Don  iljnen  ein  äf)n= 
lidjeä  Sßtanetentäbctjen  fein  mag,  Wie  c$  unfer  ©onnen= 
Aftern  ift,  ganj  abgefetjen  ton  ben  Eoppetfternen,  bereu 
■Ererjungen  wir  trjatfäctjlicr)  fetjen. 

33ie  ©ntfteljtmg  ber  Planeten  fteßt  fidj  als  eine  SReben* 
wirfung  im  großen  Stbfütjlung^  unb  3ufammenäiet)ungg= 
projeffe  bor,  gleidjfam  wie  eine  ©pielcrei  ber  Materie,  bie 
fidj  erft  in  ben  Reinen,  gcmiffermafjen  mitroffopifdjen  93er> 
tjältniffen  beä  SöeltaÜS,  in  ben  einzelnen  <ß(onetenft)ftemen, 
einfinbet,  wo  bie  ewige  SeWegung  be£  ©toffeä  erft  jii  einiger 
Sebljaftigleit  gelangt. 

©er  Urheber  ber  ßeljre,  bafj  bie  Planeten  au§  ber 
glüljenben  rotirenben  2ltmofpt)äte  ber  ©onne,  bie  6i§  über 
ben  SReptun  r)inau3  reidjte,  ftcr)  niebergefdjlagen  unb  ent= 
Wtdelt ,  b,aben,  unb  jwar  baburtfj,  ba§  fid)  Singe  ablöften, 
Wetdje  jerriffen  unb  fiel)  bann  ju  Stugeln  umformten,  war 
ber  fdjon  me^rerwab,nte  berüljmte  franjöfifctje  ®etet)rte 
Staplace44).  3UC  Saplace'fdjen  Setjre  („9tu8etnanber fegung 
beS  2BeltfoftemS,"  Sparte  im  Satjre  IV  [1796])  gef>ört  nodj 
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bie  (SrllÖrung  bei  Entftetjung  neu  Wonbtn,  ttietctje  um  bie 
Planeten  taufen  (ebenfalls  burefi,  SRingabl&fung;  eine  SBteber* 
Rötung  ber  5ßlanetenbilbung  im  Steinen)  unb  bie  ©rftarung 
ber  Stjenbreljung  bet  Sßfaneten,  foroie  beren  Uebereinftimtnung 
in  ber  SRictjtung  mit  ben  übrigen  iBetoegungen  tm  ©onnen* 
fbftem,  rooton  im  nääjften  3tb[ä)mtt  bie  SRebe  fein  wirb. 

Die  tu'er  gegebene  2)nrfteUung  ber  93taneten=Entfteljung 
Weidjt  atlerbingS  melfadj  Bon  flaptace'8  Seiire  ab,  rote  ja 
überhaupt  bie  tjeuttge  Äo&nogonie  in  ben  einfdjlägigen  fragen 
über  jenen  großen  Genfer  ttjeifroeife  fortgefdjritten  ift  33aji 
fidj  baä  ^lanetenfnftem  aber  im  Söefentlidjen  natt)  ber 
Saptace'fdjen  £eb,re  gebitbet  t)abe,  fdjetnt  fitt)  immer  metjr 
über  alle  ötoerfeC  äu  ergeben45).  3Jad)  einem  angefetjenen 
Stftronomen  ber  Sflcujeit,  bem  fajon  genannten  Dr.  filein 
in  fiöln,  grenjt  bie  35Jcil)rfcrjeintid)feit  ber  Saplace'fdjen  §Dpo* 
ttjefe  „nalje  an  ©eroi&ljeit"  (B@ntroictlung3gefctjict)te  beS  fioäs 
moS",  SBraunfdjroetg  1871,  ©eire  30)  unb  ein  anberer  fefjr 
gearteter  Slftronom  unferer  3eit,  oet  ebenfalls'  meljrfad) 
erroäfjnte  Stmeritaner  Üfterocomb,  fdjreibt  in  fetner  „Sßopu* 
lären  Stftronomie"  {&eutftrj  oon  Sngelmann,  Seipjig  1881) 
©eite  594  bejügticb,  ber  ©aStjüpottjefe:  „£>ie  Sorgange  in 
ber  9latur  in  ttjrem  roetteften  Umfange  fdjeiiten  un§,  wenn 
mir  fie  rüdroärtS  »erfolgen,  auf  fie  allein  ju  fütjren,  fohrie 
bie  Slrt  unb  ÜBetfe  beS  ©etjenä  einer  Utjr  «n8  ju  bem 
©djtuffe  fä^rt,  bafj  fie  einft  aufgewogen  rourbe." 

Sffiie  lange  eS  tjer  ift,  feit  fiel)  bie  ©aSmaffe  unfereä 
©onnenftjftemS  fammelte  unb  ju  Derbictjten  begann,  fann 
roieberum  nietjt  berechnet  Werben.  ®S  febjt  für  eine  fotdje 
9iecb,nung  faft  jebe  Unterlage;  mir  roiffen  j.  S&.  nittjts  über 
bie  anfängliche  §i|e  ber  ©aSmaffen.  9Eur  fooiel  ift  fietjer, 
bajj  bie  erfte  SBerbidjtung  unb  Slblofung  in  einer  unbegreif* 
tictj  fernen  SÖergangentjeit  geferjab,. 
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BiraMloimg  ber  Sonne  unb  her  plansten  iitif  llpren  ' 
Ktonocn. 

Sn  bei  blenbenben  ©lutt)  unferer  Sonne  feljen  wir 
einen  SReft  Bon  ber  urf»rungtitf)en  §i(je  jener  ©aStnaffe, 
aus  lueldjeT  fie  felbft  unb  bie  Sßt'aneten  nadj  unferer  jefetgcn 
wiffenfdjaftfidjen  (Srlenntnifj  entftanben  finb.  HRan  glaubte 
|ut  unb  wieber,  bafj  bie  ©onne  brenne,  baß  itire  SSfirme 
eine  SSerbrentmngSWärme,  iljre  ©lutt)  ein  geuer  fei.  ÜRaclj 
fitein  Würbe  bie  ©onne  aber,  felbft  wenn  fie  ganj  aus 
reiner  fioljle  beftänbe,  in  Weniger  als  16,000  Sauren  (nadj 
SB.  SEtjomfon  fdjon  in  8000  Satiren)  eoUftanbig  »erbrannt 
fein.  Safe  Sßer&rennungSöroseffe4')  auf  ber  Sonne  ftatt= 
ftnben  mögen,  ift  ja  nidjt  auSgefäjIoffen,  jumat  toenn  Wir 
ben  Segriff  ber  SSerbrennung  auf  alle  djemifctien  5ptojeffe 
au«beb)nen,  bei  benen  SBärme  unb  fiidjt  entwickelt  Wirb. 
SBir  werben  im  nädjften  Stbfdjnitt  Gelegenheit  Mafien,  auf 
bie  SSer&inbiutgStüärmc  in  ber  SEBeltentwfcHung  nodj  etwas 
näljer  einjugefjen.  68  unterliegt  aber  feinem  3WeiH  oa& 
Bon  SBerbrennungSprojeffen  bie  ©onnenglutf)  im  2öefent= 
tidjen  nict)t  fjerrfiljrr,  weit  eine  fo  jafirtaufenbelange  Se* 
ftänbigfeit  ber  ©onnenftratttung,  wie  fie  bie  SD?enfct)fjeit 
tljatfädjtidj  beobachtete,  bann  nidjt  mögtid}  wäre. 

Sie  Xemberatur  ber  jefcigen  ©onne  würbe  uon  SMcaire, 
SBiolle,  SJangleU,  $ouUtet  u.  %  ju  2000  bis  4000 
®rab  Sßärme,  bon  Stoba  311  9000  ©rab,  uon  JRofetti 
ju  etwa  10,000,  »on  Sollner  jn  68,000  ©rab  ermittelt, 
toäljrenb  ©ecdji  5  bis  6  SRiKionen,  Erieäfon  fogar  jeljn 
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'SKittionen  ©rab  erredjnete.  SWadj  ©ecdji,  gaüe,  ?)oung 
u.  91.  ift  bie  ©onne  fjeute  nod)  burdjweg  gasförmig.  Olme 
aüen  3*»Äfel  'ft  s'cS  minbeftenS  fßt  bie  ofcerftödjlidjen 
SWaffen  ber  ©onnenfuget  bei  galt,  Wät)renb  baS  Snttere 
wegen  be§  ungeheueren  SrudeS  wa()rfd)einlidj  in  einem 
fluffigfeüSatmtidjen  Suftanbe  ift. 

SDie  ©onne  ift  nadj  Hörigem  Stofduiitt  urföröngtidj  eine 
riefige  Stnfammlung  Bon  ©aStnaffen,  befteljenb  aus  ©üb* 
ftonjen  ber  »erfdjiebenften  §erfunft,  auS  niebergefunlenen 
Sßfonetengafen,  wie  auö  fometarifdjen  Waffen,  bie  auS  ben 
fernften  SiÖumen  ^erftammen,  bon  bort,  wo  bie  ©ebiete  ber 
£Rad)bar=gijftemWelten  beginnen.  33on  ber  ©rB&e  eine«  au& 
gebetjnteren  ©aSballenS,  ber  anföngtict)  nodj  mit  ben  um* 
gebenben  bünneren  Sßianetengafen  jufommen^ing,  jog  fidj  bie 
©onne,  aflmätig  bitter  toerbenb  btä  auf  ben  je$igen  Um= 
fang  jurüd.  9iad)  ber  Sfbfonberung  ber  berfdjwinbenb  flei= 
nen  Waffen  beS  SDEerfur  enthielt  bie  ©onne  feine  Seftanb= 
tljeUe  mefjr,  bie  fo  bebeutenbe  ©efdjwhibigfeiten  führten,  bafj 
fie  fid)  in  einem  weiteren  Stbftanbe  (jätten  erhalten  tonnen, 
afe  in  betn,  wetdjer  burdj  ben  inneren  SBiberftanb  ber 
ungeheuren  £ijje  fcebingt  war.  Sias  Ijeijjt:  3>ie  eigent* 
lidjen  ©onnenmaffen  formten  fidj  jutegt  ju  einer  gafigen 
Senget,  wie  Wir  fie  fjeute  fetjen. 

©3  fdjeint  nidjt  unmögtidj,  bafj  im  ©onnenförper  nod) 
je$t  ein  fdjtoadjer  Anlauf  ju  einer  Sßfanetenabfonberung  in 
g-otm  einer  ober  mehrerer  ejjentrifd)  (aujjerf)atb  bes  ßen= 
trumS)  nalje  ber  Dberflääje  fdjwimmenben  unb  mit  ben 
übrigen  ©onnenmaffen  umtaufenben  bidjtercn  ÜKaffen  »or* 
fjanben  ift,  beren  $>afein  unb  Umlauf,  in  Uebereinftinunung 
mit  unferer  §twotf)efe  Bon  ber  SWitWirfung  ber  Someten  bei 
ber  Sßfanetenbifbnng,  burd)  ©turj  eines  ober  mehrerer  Stornt* 
ten  in  bie  ©onne  in  ben  jüngften  Zeitaltern  fjerBorgebradjt 
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werben  fein  tonnte.  3n  fpäteren  Raten,  Wo  fict)  btc  ©onne 
nodj  Weiter  »ertteinert  unb  toerbtdjtet  tjaben  Wirb,  bleibt 
biefe  »ermutljete  SDtaffe  bann  biefleicrjt  als  jüngfter  planet 
uafje  bei  ©onne  au&ert)at6  berfetbeit  juruct,  Wenn  fie  big 
batiin  in  itjrem  allgemeinen  ©lutljmeer  ntdjt  aufgegangen 
ober  butd)  weitere  fiometenftürse  erneuert  ober  erfefct  Wor* 
ben  ift.  SMS  jefcige  SDafein  einer  folgen  ejientrifdjen 
bitteren  SHaffe  tonnte  ftdtj  für  bte  jefcigen  SDlittel  ber 
Seobadjtung  nur  in  ©inffiiffen  ber  ?tn$tel)iHifl  auf  bie 
fonnennätimn  Planeten,  befonberS  auf  Sfterfur  Dcrrattjen. 
Sei  legrerem  platteten  ift  in  ber  Stjat  öon  Seuerrier  ein 
©influfi,  auägetjenb  Oon  SWaffen,  bie  um  bie  «Sonne  laufen, 
in  feiner  Bewegung  nacfjgewtefen  werben.47) 

S)ie  fotoffate  ©onnenmaffe  ntufete  •  julegt  feljr  genaue 
Sfugetgeftalt  annehmen,  fo  Wie  eS  in  ben  ntatt)ematifcj)en 
©efefcen  ber  2Raterie,  in  ber  SBirtung  ber  ©cfjWere  begrßn= 
bet  ift.  2Me  fiugelgeftalt  ber  ©onne  —  unb  ba§  gilt  fttr 
alle  3Beltfi)röer  —  ift  bte  golge  berfelben  Kraft,  welche  ben 
ttetnen  ^Regentropfen  jur  finget  formt,  Welche  ben  tropfen 
gefdjmotjenen  SteieS  bie  runbe  ©eftalt  giebt,  wenn  fie  bei 
ber  ©ctjrotfabritation  Don  30  bis  50  SDteter  §öt)e  lierab 
bie  Suft  burctjfatten.  2tudj  bei  ben  SluSbrüdjen  ber"  feuere 
fpeienben  Serge  (Sultane)  tann  bie  tugelbtlbenbe  Stnjielutng 
ber  SRaterie  beobachtet  werben.  SS  werben  ha  juweifen 
gefäjmoliene  gtfitjenbe  ©efteinmaffen,  fogenannte  Sa»a,  Ijocr) 
in  bie  Suft  gefctjteubert,  bie  Wätjrenb  be«  ÄuffteigenS  unb 
SRieberfaHenS  fidj  abrunben  unb  als  fefte  ober  teigartig» 
Weiche  glfitienbe  Äugeln,  Saöabomben  genannt,  jur  <£rbe 
tommen. 

S)er  eigentliche  ©oimenbaU  ift  Don  einer  beutttet)  Bon 
'ib/m  unterfdjiebenen  gfflfjenben,  aber  etwas  fufjteren,  leichteren 
©aäpQe,  oon  ben  ©onnenforfdjern  £ljromof))I}äre  gefjet&en, 
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umgeben,  bie  fdjott  ©eite  16  erwähnt  wutbe.  Siefc  §ütte, 
erroa  1000  aReiten  biet,  beftetjt  tjauptfääjtidj  au*  kämpfen 
oon  aOSafferftoff,  3Kagnefium,  ©fen,  Sitan,  Natrium,  Mietet 
unb  SBatium,  roaf)c[d)cinlid)  audj  Don  aluminium,  Mangan, 
tupfet,  ßini  ©tlisium,  Stalium,  Satjium,  2Bt3mutt|,  ffobalt, 
©tjtDtn,  3'nn'  S5lei  unb  anbeten  Elementen.  SJudj  .8i£>fjlen= 
ftoff  unb  ©auerftoff  glaubt  man  gefunben  ju  tjaben.  2Bir 
tonnen  nun  bon  ber  3ufamm™fe6un9  **r  ßfjromofpljare 
auf  bie  be$  ©onnen=3wtern  fdjliefjen  unb  annehmen,  baft 
alte  jene  (Elemente  aud)  ju  ben  Seftanbttjeiten  be$  eigent« 
tid)en  ©onnenbaHS  geübten.  3Belcfje  ©toffe  aber  fonft  nodj 
in  ber  ©onne  enthalten  ftnb  unb  ob  in  ujrem  gewaltigen 
gtütjenben  ftörper  nidjt  bietteidjt  Slemente  epftiren,  bie  auf 
unb  in  ber  @rbe  gan^  fehlen,  baS  ift  unbefannt.  3n  ben 
©afen  ber  S^romofp^äre  ift  ein  ©toff  enthalten,  ber  bisher 
unter  unferen  irbifdjen  ©tementen  nidjt  betannt  war,  bad 
fogenannte  §elium  (©onnenftoff).  3n  ber  neuesten  3eit 
l>at  inbeffen  Sßalmieri  bie  Ijetle  gelbe  §eliumlinie  auefj  in 
bem  ©pettrwm  ber  geuetetfdjeinungen  bei  bem  Shilfan  SBefuü 
in  Statten  gefunben  unb  e3  fdjeint,  bafj  baS  $etium  aud) 
tra  Innern  ber  <£tbe  enthalten  ift. 

3n  flüffigen  unb  gasförmigen  SRaffen,  roetdje  itjre  Sßarme 
nactj  au&en  tjin  auSftratjlen,  treten  altertet  Strömungen  auf, 
fjeroorgerufen  bitrcff  ben  3Bedjfet  in  ber  ©äjlnere  ber  ÜRaffen. 
£>ie  jeweilig  etroa§  abgefiifitten  äWaffen  finb  gteiäjjeitig  bitter 
unb  fdjtoerer  geworben  unb  finfen  unter,  üerbrangen  bort 
befinblidje  bünnere  SRaffen,  bie  nun  itjrerfeitö  an  bie  Dber= 
flftdje  fteigen  unb  itjre  SüBÖrme  an  bie  füttere  Umgebung  c&- 
liefern.  j>arum  giebt  e§  aud)  auf  bev  ©onne  feine  5RuI)e, 
fonbern  allerlei  ©ttiimungen,  beten  Sßirfungen  in  Ber' 
fd)iebenen  @rfä)einungen  ju  %aqe  treten48).  5)er  furajt» 
fiaren  §ifce,  wie  aud)  ber  großen  ©djwere  auf  bet  ©onne 
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(an  ber  bortigett  Dberfläcrje  27  Vi  mal  [o  grofe  alö  Ijieran 
b«  (JrbotJerflädje)  enrfpredjen  aucr)  bie  Srf^einungcn.  Stiefen* 
[jafte  ©tröme  gtiiEjenben  SBafferftoffgafeä,  Dermifcljt  mit  gtüfjen* 
ben  ©afen  unbcfannter  ©onnenitoffe,  ä-  ö-  **§  fctjott  ge> 
nannten  £>e(ium§,  uielfarf]  audj  mit  Sttagnefriumbämpfeit,  oft 
fo  grojj,  ba&  unfere  ganje  ©rbe,  roie  eine  SBtecfjfuget  in 
bem  <Stnilj[e  einet  gontäne,  barin  -mitjjefurjrt  »erben  tünnte, 


6retr)en  au«  bem  3nnetn  ber  "Sonne  balb  rjier,  falb  ba, 
fjetoor,  fcrjiefjen  mit  ©eftfiroinbigfeiten  öon  60,  80  unb  merjv 
SReiten  oft  6i3  j"  20,000  SDtolen  empor,  bie  öerfcrjiebenften 
feuertoerfartigen  ©eftatten,  glätjenbe  @ar6en,  geroä(t)§artige 

3-  ffl.    ,,»<Tt[(S8»fun8"  9 
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^formen,  SBoflen  u.  bergt,   bilbenb.     @S  finb  baS  bie  foge* 

nannten  Sßrotuberanjen,  Don  benen  bie  §lbbi(bung  22  eine 

2>arfteHung  giebt    daneben  fietjt  man  Sfojeidjen  heftiger 

SBirbetbewegungen,  Strömungen,  befonberS  tjeflglfiltenbe  we* 

fdjtnngene  SKaffen  unb  ©rreifen,  bie  fogenanntert  ©onnen* 

fädeln.    ?tui$  bunttere  ©teilen,  bte  man  gtecfen  nennt  unb 

oon  benen  manche  fdjon  Diel 

großer  gewefen  finb,  als  bte 

ganje    Dberftöttje    unferet 

©rbe,  Werben  auf  ber  ©onne 

oft  in  grofjer  Qafji  gefctjen. 

SDer  fleißige  ©onnenbeob* 

adjter  ©ctjwabe   bemerfte 

am    4.    September    1850 

einen  gtetf,  ber  fogar  eine 

StuSbeljtiung  oon  716  WiU 

litmen  Duabratmeilen,  atfo 

be3    80faajett    ber    ganjen 

©rboberffödje,    batte.     916= 

bilbung  23  giebt  einen  SBe» 

griff    Don    beut    Sfusfefjcn 

ber  gtetfen  unb  gatfeln. 

Stile   biefe  Erfcfjeinungen  finb   nidjt   beftänbig,  fonbern 

fie  toedjfeln  in  ©efiaft,  ©töfje  unb  Sage,  oft  binnen  Wenigen 

Sagen  unb  ©tunbot.    3n  gewiffen  Satiren  beobaäjtet  man 

eine  auffaflenb  reidje  ©ntmicftung  fotdjer  Srfdjeinungen  auf 

bet  ©onne  unb  jmar  fteigert  fid|  bann  biefelbe  bis  ju  einem 

gewiffen  ©rabe,  um  fict)  nactjljer  wieber  ju  berringem.  (Sine 

foldje  Sebbaftigfeit  fteQt  ficfj  immer  wieber  nad)  7  bis  16 

Saljren  ein,  tneift  in  Sßerioben  oon  etwa  11  Sarjren.     ©S 

treten  bann  fowol)I  bie  glecfen  unb  gacfeln,  wie  auttj  bie 

^rotuberanjen  in  gröfjeret  ßaty   auf.     @ine  erfcbStofenbe 
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imb  fixere  ©rfförung  ber  gierten  unbgatletn  foetfe  bis  iefct' 
SJltemanb  ju  geben,  tote  ä6erf»aupt  ber  girftanb  bet  ©onnm= 
moffen  nocb,  fetjr  unbefannt  ift;,  bte  ©onnenftödje  mit  ifjren 
SRiUionen  Sidjtpunften,  ttjren  gacfeln,  gierten,  Sitbeln  itnb 
©aSanSorüdjen  bietet  ju  Stete  ber  rättjfetljaften  ©tfe^eitiiuigen 
unb    jebe    ©rftäranjj    fßr  etnjetne   berfelben    farnt    nid|i 


Kb6.  24.     Bortma  btr  Samt  Wä(rsnb  ber  tctnfcn  JjinltmiiB  bom  Scjtmt«  >m 

Qcmb  Df)ne  SRütffitfit  auf  bte  übrigen  ©rfctjeinungen  auf' 
flefteltt  »erben.  3Bit  ©icEjerljeit  föjjt  fitfj  nur  im  810= 
gemeinen  fagen,  bafj,  abgefeiert  totm  ben  großartigen  @tt8= 
auSbrficEjen  ber  Sßrotuberanjen,  in  ben  glütjenben  ©aS= 
maffen  ber  6f)rDntofpb,are,  Hjetctjc  bie  eigentliche  Ijotfjgfötjenbe 
©onnenfugel  umtjuHen,  bie  Ijeftigften  ©tr&mungen,  ba3  3£uf= 
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tottbetn  ötm  SBJolfen  glfiljenben  Stampfeä,  wie  ntebergeb,enbe 
regenartige  ©tutEjWetter  fidj  abmieten  muffen  unb  bafe 
biefe  SBorgange  in  irgenb  einer  2Beife  mit  bem  Stuftreten 
bei  betriebenen  auSgebeljnten  ©rfdjeinungen  jufammen* 
(längen.  ÖemerfenSwertt)  ift,  bafj  unä  nadj  neueren  Unter* 
fudjungen  Oon  bei  Semite  um  fo  Weniger  Samte  aufliefet, 
je  mefe,r  iljre  JDberpäje  Don  gleden  bebectt  ift  ©d)on 
2S.  §erfd)et  blatte  einen  foldjen  ©inftufe  bet  gfetfea 
oermutljet. 

3lo<£)  rättjfelfiafter,  a(§  eS  bie  genannten  Srfdjeinungen 
finb,  ift  ber  milbftrab,lenbe  Weifte  ßidjtlranj  um  bie  Sonne, 
ber  bei  totalen  ©onnenfinfterniffen19)  fictjtbar  wirb,  bie 
fogenannte  fforona,  bie  in  Slbbitbung  24  bargefteflt  ift. 
Sludj  biefe  ©rfdjetnung  wedjfett  tttelfadj  unb  Sßiemanb  Weife 
biä  je|t  beftimmt,  ob  biefelbe  ein  äufeerft  bünneS  ®aä  ift 
ober  etwas  SlnbereS. 

SBir  greifen  jefct  normal«  jurütf  in  bie  Sßergangenfjeit, 
um  uns  bie  Weitere  <£nrn>icftung  ber  gefonberfen  $(aneten=> 
maffen  ju  Dergegenwärtigen. 

5Die  einjetnen  $laneten=@a«6aDen  mufjten  mit  abnehmen» 
ber  §ifce  unb  fortfdjreifenber  3ufammenjieljung  eine  Streuung 
um  fidj  fetbft  erlangen  unb  jWar  mit  berfetben  SRidjtung,  in  ber 
fidj  audj  bie  Sonne  breite  unb  je|t  nod)  brefjt,  unb  ba§ 
tjat  einen  feb,r  einfachen  matb,ematiid)en  ©runb:  33o'r  ber 
fjeit  ber  ÄMÖfungen  ber  Sßfoneten=©aSmaffen  War  bie  Se= 
roegung  ber  ganjen  Planeten  [treibe,  Wie  wir  wiffen,  eine 
fotdje  geworben,  ba|j  jeber  S^eil  berfetben  in  ber  gteidjen 
3eit  flud)  benfelben  Stogenwintet  jurücHegen  mußte,  b.  l> 
alle  SRaffen  (jatten  gleitfje  SSinfetgefdjWmbigWt.  lieber  ein« 
jetne  Iljeit  beroegte  fidj  bann  fo,  wie  in  nadjfolgenber  9tb» 
bilbung   burd)    bie  Selben  erften  Stellungen  einer  ÜJ?affer 
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biefe  umlaufen!)  gebort)!,  bargeftellt  ift.    Sä  ift  Kor,  baß  bie 

äußeren,  Wetter  ab  toom  SDHttelpunft  gelegenen  Steile  einer 

©aSmnffe,  toeldje  um  ein  Zentrum  läuft  (fo  wie  bte  gejetdjnete 

SJtoffe  um  2)  einen  JF",i 

größeren  SBeg  ji^ 

rüdjutegen  Ijaben,        -■^£?S<"**IS*Z"'">^  2^) 

olä  bie  inneren, 

wie  man  bteä  bei 

jcbem  SRabe,  Wel*  JB M\E\ 

dies  ftd)  brerjt,  6e= 

oboi^ten fann, bef-     y^r/  \     ---■/  w 

[en  einjelne  ^ette   ''       '.  \       D  ~i*-$)M 

einen  um  fo  fleine=  '" "  '" 

ren  SBeg  befcE)ret= 

ben,  je  notier  fie  ber 

9?a&e  finb;  eä  &e=  V^Jf7/ 

fiben  atfo  bie  ***•  26-  Siitftrtlwifl  iei  «ntflrtiraa  Src  Kfccntattimg  tlnn 
'      -  '   __,    „  fHnutcmiaffe.    (Dtiaiiiol=8eiAnutifl  brt  Bet[aIT«8.) 

äußeren     Xfjetle 

eines  foltfjen  ©aStjaufen«  audj  eine  größere  ©efrfjtoinbigtett, 
afö  bie  inneren,  ©onalb  ftdtj  nun  bie  ganje  SRaffe  Der* 
fteinert,  [0  muffen  bte  äußeren  Xljeile  roegen  iljrer  größeren 
©efdjwinbigfeit  bie  inneren  überboten  unb  barairö  entfielt 
eine  5Dref>ung  beä  ©onjen  um  fidj  fetbft  SSir  Wollen  uns 
bie«  nodj  genauer  auf  ber  Stbfctlbitng  25  flar  tnadjeit. 

SSir  benfen  uns,  bie  in  mehreren  Stellungen  geäetcfjnete 
SRaffe  fei  ber  bereinigte  ober  in  ber  SJereintgung  begriffene 
®aäbatten  unferer  6rbe  ober  eines  anberen  Sßtaneten,  unb 
als  S^eil  ber  ehemaligen  ©aS=S)re^ftfjeibe  tjabe  fie  bie  Un= 
tietänberlidjfeit  itjrer  Sage  gegen  ba§  3entrum  z  fjin  em> 
»fangen,  Wie  eä  in  ben  Stellungen  I  btä  III  bargeftellt 
ift.  SBenn  fitfi  nun  biefer  ©aäbaflen  äufainmenjietit, 
berflemert,  bie  einjelnen  3$eile  näljer  sufammenrüden,  fo 
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änbert  fidj  befjtoegen  nidjt  tmd)  bie  ©efdjtoinbigleit  ber 
etnjelnen  Xrjeife,  fonbern .  biefe  bleibt  tote  biötjer.  ßtoet 
fünfte  a  unb  b,  bie  mir  unä  in  bet  SWaffe  befottberä  an« 
mcrfen,  fjaben  alfo  (»ermöge  ber  £rÖgrjeit)  audj  nadj  ber 
Sufammensieljung  nodj  biefetbe  ©efdjwinbigfeit,  bie  fie  bor« 
t)er  (jatten.  Sei  einet  folgen  ©errteinerung  bleibt  nun 
toofjl  bei  ©djmerpuntt  s  in  feiner  bisherigen  UmlaufSbatm, 
nidjt  ober  bleiben  bie  Steile  a  unb  b  in  ber  irrigen;  a  nurjj 
mit  feiner  Heineren  ©efdjtoinbtgleit  jefct  einen  größeren 
2Beg  madjen,  als  norljer,  toetl  eS  Weiter  oon  z  wegrüctie, 
b  einen  Heineren,  weit  es  natjer  an  z  tjerangefommen  ift. 
ßtefen  bie  beiben  Sßunfte  bistier,  Dom  Zentrum  aus  betrachtet, 
in  einer  Sinie,  fo  tottb  b  nunntebr  öoran  eilen,  a  jurüet 
bleiben.  $arau$  entftetjt  ein  Umtauf  ber  fünfte  a  unb  b 
um  ben  ©djtoertounrt  s  unb  fo  audj  eine  ©refjung  ber 
ganzen  SERaffe,  tote  in  ben  Stellungen  in  btö  VI  ju  fe^en 
ift.  3e  nätjer  bie  oerfdjiebenen  Steile  äufammenrfiden,  befto 
mefjr  tritt  ber  Unterfctjieb  iljrer  toatjren  Umlaufägefdjtotnbifl» 
feiten  tjerbor.  Sie  Eifferenj  ber  toasten  Umlaufs^ 
gefdjtotnbtgfeiten  ber  nadj  bem  gentrum  gerichteten 
unb  ber  äufjeren  Steile  in  einem  ©aSballen  be« 
toirlt  alfo  mit  eintretenber  SBerfleinerung  eine  Um» 
brcfjnng  beSfelben  um  fid)  felbft,  etwa  in  berfelben 
SSeife,  al«  »ie  bie  Srefjung  eines  ©«ftuljtos  entftetjt,  ben 
man  auf  ber  ©isfladje  abftö&t  unb  beut  man  habet  an  ber 
einen  Seite  einen  rräfttgeren  ©tofj  (unb  alfo  eine  größere 
©efdjtoinbtgfett)  crtljeilt,  nie  an  ber  anberen. 

STOan  fann  fielt)  audj  aus  ber  SJeidjnung  allein  fdjon  Itor 
toerben,  toie  aus  bem  ßufammentücfen  oon  a  unb  b  unb 
bem  ^Beibehalten  u)rer  ©efdjtoinbigletten  eine  $>ret)ung  ent* 
fteljen  mufe. 

©o  erhielten  bie  ^ßtanetenmaffen  nadj  ben  ©efe^en  bet 
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SD?at()ematiE  unb  SRectjanil  notfjWenbig  iljre  Sljrenbreljung. 
@§  fotnmt  ju  biefem  SRefuttat,  ju  einer  ©«(jung  wäfjrenb 
be3  Umlaufet,  gleidtjtjief,  ob  eS  ein  teretta  mef|r  gebauter 
©aStjaufen  ift,  ber  fidjj  jufammeniiefjt,  ober  eine  SRenge 
einjelner  miteinanber  um  ein  gentrum  jiefjenber  SBoKen, 
bie  fict)  bann  bereinigen.  3m  festeren  gaße  entfielt  bie 
Sljenbrefjung  ber  bereinigten  SHaffe  aus  ben  etnjetnen  S3re= 
jungen  aller  ber  Heineren  Sorten,  aus  benen  fie  fidj,  wie 
Wir  annahmen  (bergt,  ©eite  103  unb  Äbbtlbunß  21),  ju= 
fammenfegte,  Don  benen  notyroenbig  jebe  tt)re  2)retjung  in 
ber  oben  geftfittberten  Seife  erlangte.  SJretjen  fictj  frei' 
feetoegtictje  Sörber  in  ein  unb  berfefben  SRidjtung  um  ftcfi 
fetbft,  fo  übertragen  fie  biefe  Dretjung  audj  auf  bas 
©anse,  ju  wetdjem  fie  fiel}  Dereinigen,  Wie  man  an 
jWet  baffenben  auf  Sßaffer  unb  in  $>reljung  gefegten  £o(i= 
f(ö$ern  beobatfjten  fann. 

Wut  biefer  ©rflärung  ftimmen  auäj  annätjernb  bie 
©efdjwinbigfeitöDertiaftniffe  ber  befannten  Stjenbrefjungen 
fiberein.  3e  meljr  bie  jufammengebaEten  Sßaffen  Borger 
äuSeinanbertagen,  befto  größer  waren  bie  ©efdjwinbtgfettS' 
Unterfdjiebe,  welche  bie  2trenbref)ung  ber  ©efammtmaffe 
bewirften,  eine  befto  fdjneUere  2TjenbreIjung  mu&te  bie 
(entere  ermatten,  ©o  finben  wir,  bajj  ficfi  ber  Heine  2Har8 
in  242/s  ©tunben,  unfere  ©vbe,  Wie  befannt,  in  24,  Sßenuö 
unb  SRerfur  roaljrfdieinUdj  (nütf)  nidjt  ganj  geroifi)  eben» 
faU8  in  etwa  24  ©tunben,  bagegen  bie  ungeheueren  9ß(a* 
neten  •  Supiter  unb  ©aturn  fdjon,  wie  eä  fetjeint,  in  9  bte 
10  ©tunben  einmal  um  fidj  fetbft  brefjen.  (Set  UranuS 
unb  SJeühm  lonnte  über  bie  Sljenbrerjimg  noefj  9iicf)tS  feft= 
gefteüt  werben.) 

SRan  fann  ferner  au§  ber  3e>tfwung  teidjt  erfetjra,  bafc 
bie  9iitf)tang  ber  §lj:enbreljungen  mit  ber  ber  UmfaufSbe* 
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megung  felbft  übereinftimmen  rmijjte  unb  batjer  ebertfo  mit 
her  5Rid)tung  ber  ©onnenbreJjung. 

ÜJebe  einjetne  Sßtanetenmaffe  entroidette  fictj  nottjWenbtg 
genau  obei  Stjntict)  fo  im  Steinen,  toie  früher  ba3  gattje 
©onnen*  unb  SßEanetenfrjfiem:  Sie  SRaffe  rourbc  öon  einem 
gewiffen  Stabium  ber  SBerbicfjtung  ab  junädjft  in  bei 
Stiftung  ber  SiretjungSajce  ffadjet,  S>ip\d  unb  StuSlaufcr 
löften  fiel)  ab,  ftoater  ganje  SRinge  ober  Srränje,  au3  betten 
fidj  bie  SKonbe  formten.  SJie  grojjen  SReftmaffen  in  bcn 
SDtitten  bilbeten  im  Weiteren  Sßerfaufe  bie  eigentlichen 
Planeten. 

58ir  treffen  bei  ben  einzelnen  Ißtanetenmeften  eine  ajjn» 
tidje  Uebermadjt  ber  §auptfßr»er  über  itjre  äffonbe,  rote  fie  im 
ganzen  Sßtauetenfljftem  bie  ungeheuer  übermädjtige  Sonnen: 
fuget  übet  bie  Planeten  6efi|t.  £ie§  füfjrt  ju  beut  ©e= 
banfen,  bafi  audj  bei  ben  ctnjelnett  Sßtanetenbatten  bie  ent= 
ftefjenbe  Stjenbretjung  leine  fo  allgemeine  gemefen  fein  Wirb, 
tote  man  jiierft  annehmen  möcfjte.  28enn  Wir  unS  Wr* 
gegenwärtigen,  bafe  (narfj  ©eite  103  u.  f.)  bie  einzelnen  5ßta= 
neten*©a§ballen  au§  bem  gufammenfturj  unb  ber  SBereini* 
gung  Dieter  einjetnet  um  baä  ©onnenjentrum  jiefjenber 
©tücfe,  gleidjfam  unter  gufammenroerfen  bieter  Steife  Bon 
allerlei  SRicfjtungen  tjer  entftanben  fein  werben,  fo  fomtnen 
Wtr  teidjt  ju  ber  SBorfteltung  einer  bcbeutenben  3«' 
fptitterung  ber  inneren  Bewegungen,  eines  äfmticfjen 
SSJiberftratS  oon  ^Bewegungen  unb  Strömungen,  toie  er 
»orfjer  bei  ber  ®efammtmaffe  be8  SßtanetenfttftemS  beftanben 
tjabcn  Wirb.  SaraiiS  imifjte  eine  ebcnfottfje  Sttifamtntung, 
ein  übertoiegenber  §au»ttörper  cntftefjen,  Wie  bei  ber  Dor= 
tiergegangenen  ©ntroidiung  beö  ©anjen.  3a  «3  tonnte  ge= 
fdjefjen,  bafj  fict)  überhaupt   gar  feine   ÜWonbmaffe  um« 
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taufenb  erfjielt,  fonbern  baß  alle  Sttaterit  gum  Planeten 
nieberfanl  SltSbann  entftanb  ein  planet  offne  SRonb,  tuie 
Stterfur  unb  83enu3  takele  finb.  3e  nad)  bem  ©rabe  ber 
gertylittcrmig  mnfete  and)  baS  ©rofienoerljaltuifj  ber  SRonbe 
ju  ifjren  Sßlaneten  berfcfjieben  ausfallen.  Söäljrenb  j-  ©■ 
bie  S0?affe  unfereS  SfRonbeS  J/so  ber  ©rbmaffe  ift,  beträgt 
bie  Sfiaffe  aller  üier  SRonbe  beä  Supiter  jufanmten  nodj 
nidjt  V»«»  otx  SMaffe  üjreS  Sßlaneten. 

®ic  Sßorfteltung,  büfj  bie  Sßtanetenmaffen  aus  ber  $}ex-- 
einigung  bieler  einjetner  ©aSWoIfen  fjerborgegangen  feien, 
nrie  wir  ©eite  103  u.  f:  betrautet  fjaben,  gte&i  uns  auefj  bie 
©rftärung  für  bie  bebeutertben  Abweichungen  ber  weiften 
9Ronbbat)nebenen  r>on  ber  allgemeinen  SSafjnebene  beS  Sßla* 
netenfofieniS.  Unfer  Srbmonb,  wie  bie  SRonbe  be$  Supiter, 
ban«  —  in  gerinflerem  ©rabe  —  bie  SKonbe  be§  JDtarS 
unb  ©aturn,  galten  fictj  bei  itjxem  Umlaufe  ja  iiott)  an= 
nüljernb  in  ber  allgemeinen  UtntaufSflätlje,  aber  bie  Sahnen 
ber  bier  SWonbe  beä  Uranus  unb  bte  be§  StteötunmonbeS 
geigen  gar  feine  Ueberetnftimmung.  SSäfjrenb  bie  ©aljnen 
ber  UranuSmonbe  faft  100  ©rab  gegen  bie  allgemeine 
SSarjnftädje  beS  Planeten  frjflemS  geneigt  finb,  atfo  auf 
festerer  narjegu  fentredtjt  ftetjen,  tauft  ber  Sßebtunmonb  gar 
mit  einer  Safinneigung  bon  146  ©rab  um  feinen  §aitpfc 
färber;  biefe  fünf  SRonbe  erretten  alfo  eine  foterje  Steigung, 
bafj  fie  faft  als  rüctroärtS  laufenb  erfdjetnen.  ©olcfje  3tb* 
Weisungen  finb  nun  fefjr  natürlicr)  unb  erttärticrj,  Wenn 
bie  einjetnen  btanetarifdjen  SDtaffett  aus  ber  Bereinigung 
bon  Borger  gefonbett  umtaufenben  ©abbauen  unb  $)ambf= 
Wolfen  tjerborgegangen  finb.  SSüxben  foterje  SlbWeidjungeii 
im  ©onnenftjftem  gang  festen,  fo  Ware  beffen  natürtidjer 
Urföwng  biet  fdjwerer  ju  erfennen,  at8  e§  fo  ber  Satt  ift. 

®erfetbe  ©runb,  ber  für  bie  Abweichungen  ber  SDconb* 
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bahnen  anjufüfjren  ift,  tanu  autfj  für  bie  ©djtefftellung  ber 
Sßlanetenajen  angeführt  werben.  Sffiie  betannt,  fte^t  bie  @tb= 
aje  fdjtef  auf  ber  Sbene  iljrer  Salm;  baffetbe  ift  nun  and)  bei 
ben  anbeten  Planeten,  foWett  bie  ©tetlung  ifjrer  SDretjungS» 
ajeri  aftronomtfö  ermittelt  Werben  fonnte,  ber  goG.  $te 
STje  bes  äßarS  meuJjt  »on  ber  auf  ber  @bene  ber  ©rbbatm 
(©ffipttT)  fteljenben  fentredjten  SRicfjtung  etwa  26  ©rab,  bie 
beS  Supiter  3  big  4  ©rab  (alfo  feb,r  wenig),  bie  beS  ©aturn 
ungefätjr  27  ©rab  ab.  Unter  ber  3lnnab,me,  bafe  bie 
*pianetenga3baflen  aud  auSgebelmteren  ©aSwotfen  tinb 
aBDlfenitanjen,  bie  einft  um  bie  ©onne  jagen,  entftanben 
finb,  müfjte  es  als  ein  WatireS  SBunber  betrautet  werben, 
wenn  bie  Sljen  genau  fenfreäjt  auf  ber  allgemeinen  83aljn= 
ebene  ftänben. 

9ll8  berfelben  Slnnaljme  laffen  fiä)  bielleiffjt  auctj  otme 
©djmierigieit  bie  fonftigen  SRegelroibrigtetten  bet-unferen 
Sßlaneten  unb  ÜKonben  ertläten,  wie  j.  83.,  bafj  ber  .innere 
SKarSmonb  fdjneCer  umtauft,  b.  t).  in  türjerer  Seit  (uam» 
Ud)  in  7*3  ©tunben)  einen  Umlauf  öoÜenbet,  als  fein 
§auptförper  eine  Stjenbrerjung,  ober  wie  bie  mertwürbig 
gtofje  UmfangSgefdjwinbigtett  beS  ©aturn,  bie  nod)  um  un= 
gefaxt  V10  SHeife  (pxo  ©e!unbe)  gröfeer  ju  fem  fdjeint, 
als  feine  ©efd)winbig,feit  im  Saufe  um  bte  ©onne.  SJe« 
tradjten  Wir  alle  biefe  Keinen  SlbWeiäjungen  'jufammen  mit 
ben  UngVeicb,f|eiten  ber  Stoffen  ber  Sßtaneten,  ber  3«fpütte= 
rung  ber  Sßlanetoiben  u.  f.  W-,  fo  fommen  wir  jii  bem  6r= 
gebnifi,  bafj  ficb,  bie  ^JtanetenWelten  feineSWegS  bis  in'S 
Einjelne  genau  nadj  einer  Schablone  entwickelten,  ein  Gsr« 
geonife  ganj  im  ©inne  einer  Stnfdiauung,  weläje  Bon 
aller  öiernatiirütfjen  $ßlanmöfjigfeit  abfielt  unb  bie 
in  ber  SBeltentWittlung  niajts  SfnbereS  als  baS  blinbe  notlj* 
wenbige,  pfanlofe  SBatten  non  Jflaturfräften  unb  9laturftoffen 
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erbtufen  fann.  2)iefe  Slbweidjrnigen  unb  Dtegelmibrigfeiten 
tonnen,  wie  eS  (feinen  miß,  auf  feine  anbete  SBeife  beffer 
etftart  werben,  fltS  burä)  bie  Stnnaljme,  bajj  einft  biete  ein* 
jtlne  9ttngftüä*e  unb  ©aSbaffen  nm  bie  Sonne  sogen,  bie 
ftdj  bann  ju  einjetnett  größeren  Süllen  oereiuigten. 

JBeäägtidj  beS  inneren  üMarSmonbeS  Ijat  fcieÜeitfjt  9t(ej> 
anber  in  9Zera»?)or!  JHedjt  mit  feiner  SBermutftung^  bafj 
biefer  2Bonb  friüjer  einer  ber  bieten  Weinen  Sßtanetoiben« 
förbet  geWefen,  ber,  in  5«  große  Slatie  be§  SKarS  geratt)en, 
bon  biefem  annetn'rt  unb  j«i  Segteiterfdjaft  gejwungen 
motten  fei.  3nbeffen,  fotdje  unb  atjnttdje  §D.botf)efen  »er» 
ben  fid)  biefleidjt"  nie  mit  ©icljerljeit  beurteilen  taffeit. 

Eine  merfrofirbige  StöWeidjung  bon  be«  fonftigen  ©e« 
ftattungen  in  unferem  ©onnenfbftem  ftetten  bie  SRinggebitbe 
be3  Saturn  (Slbbilbung  26)  bat,  bie  fdjon  Seite  22  be* 
fbrcdjen  Würben,  S)ie  SRinge  biefeS  Planeten  befielen  nadj 
ben  jüngften  gurfdjungen  aus  unjatilig  bieten  einzelnen 
Keinen  Sörbern,  bie  atö  Heine  9Ronbe  mit  großer  @e= 
fdjwinbigfeit  um  bie  ©aturnfuget  taufen.  SBir  bütfen  in 
biefen  SRingett  beinahe  einen  augenfälligen  SSewriS  fefjen  ba= 
für,  baß  ringförmige  2Konb*©oJmaffen  fidj  tljatfacfjlicti  einft- 
mats  um  bie  Planeten  bewegt  Mafien,  Wenn  mir  annetjmen, 
baß  bie  einjetnen  jefct  gettennten  Xtjetfe  biefer  JRinge  bor 
3etten  als  ©afe  miteinanber  jufammenljingert.  28a§  für  Ur= 
fadjen  e§  waten,  bie  tjier  eine  Sufautmenballung  bet  Sing* 
maffen  ju  einjetnen  wenigen  SRonben  getunbert  ljaben,  baS 
ift  nid|t  teidjt  ju  ermitteln.  S3iß  je|jt  ift  bie  gtage  nodj  nidjt 
beantwortet.  ättögtidjerweife  entftanb  ber  ©djwarm  Keiner 
Körbet  tjiet  auä  bem  gteidjen  ©runbe,  atä  aus  bem  naä) 
Seite  100,  102  unb  113  bie  Sßtanetoiben  entftanbeit  fein 
mögen:  Segen  ju  großer  ©finnljeit  ber  ©afe  War  auetj 
Ijier  bietleic^t  ber  3uf<"nmenl)ang  ein  fo  geringer,  bajj  eine 
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Uitäatjt  Retner  SßerbtdjtungSftetlen  fidj  bitben  tonnten.  3eben* 
falls  forbert  ba8  ©nftem  be3  <Saturn  nodj  luetterljtn  ju  ben 

für  bie  fto»inogonie  Widjtigften  matb,ematifd|en  unb  medja= 
ntfalifdjen  Unterfudjungen  auf. 


866.  K.    let  Saturn  mir  felntn  fflingtn.    (ülo*  Itouttdot  18TS.) 

23  ie  fidj  bie  Planeten  uub  unfer  SRonb,  wie  audj  bie 
übrige«  SKonbe  ju  feften  Äugeln  mit  erbiger  Dfcerffödje 
entnadelten,  ba§  werben  wir  auSfüljtKdjer  bei  unfercr  @rbe 
erfahren,  benn  wir  tönqen  annehmen,  bafj  bie  übrigen 
Planeten  unb  bie  SRonbe  fidj  im  ©ro&en  unb  ©aujcii 
gleidj  unferer  Srbe  bilbeten,  Wobei  Wir  nur  ju  berücf* 
fidjtigen  ijaben,  ob  anbere  ©inffüffe,  unb  weläje,  bei  ber 
@ntwid(ung  bei  übrige»  Sörvev  unfereö  ©onnenftjftetnS, 
fjerrßljrenb  3.  33.  üon  anbetet  Entfernung  oott  ber  <Sonne, 
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anbeten  ©rö&entietljältniffen,    anbetet   ©icrjttjeit    u.   betgt. 
toirtfam  gemefen  finb. 

SBaren  bie  28eltlöibet  eljemats  glüfjenbe  ©aSmaffen  unb 
fttaljtten  fie  tfjte  SBärme  nacb,  unb  nadj  in  ben  Sßetttaunt 
fjtnanS,  bann  machten  fte  aucf)  alle  ein  ©tabtum  butcl),  in 
Wetdjem  fie,  wie  nodj  je|t  unfere  ©onne,  als  Äugeln  \txafyU 
ten  unb  leuchteten,  nadjbem  fte  fid}  fowrit  berbidjtet  Ratten, 
bofe  bie  lugetbttbenbe  ©cfjtoere  jur  boHen  SSirffamfeit  ge» 
(angen  tonnte.  9Jian  faitn  btejeS  ©tabium  ba3  ©ottnen* 
_  jeitattei  bet  SßettfötüeT  nennen.  3)er  Bot  Sutjetn  oer= 
ftnrbene,  bett  Slfttonomen  njofjlbefannte  öftrer  QbUnrc 
(ge6.  1834)  Miterfcfjieb  in  bet  3Mtiörtoei*ISuthjicftung  fünf 
Jpautotbctioben:  1.  bie  Sßeriobe  beS  gtütjenb-gaSförntigen  Qu* 
ftanbeS,  2.  bie  Sßeriobe  beS  glühen  b=  flu  ffigen  3uftanbeS, 
3.  bie  Sßetiobe  bei'  ©d) ta dt enb ilb u n g  obet  bet  aflmätigen 
©ntttricttung  einet  falten  ntdjt  teudjtenben  Oberfläche,  4.  bie 
Sßeriobe  bet  ©mbtionen  (SuSbrücfje)  obet  bei  getoatt» 
famen  3^fbrengung  bei  (alten  unb  bunteln  Obetflädje 
burdj  bie  innm  ©tuttjmaffe,  5.  bie  Sßeriobe  bei  boüenbeten 
Stfaltung. 

SBegen  bei  gut  begiünbeten  Slnnarjme,  bafj  bie  Sonne 
jefct  nodj,  minbeftenS  in  bebeutenben  SJiaffen  bon  bet  Dbet= 
ftädje  an  bis  tief  inS  Snnere  fjineiir,  auS  glüfjenben  ©afen 
befielt,  empfiehlt  eS  fitf),  bie  3ößner'fdje  etfte  ^eriobe  in 
jttiei  Sßerioben  ;u  feilen:  1.  bie  bet  gormlofigfctt  ber 
gtüljeuben  ©aSmaffen  bis  ju  i^tet  legten  3ertt;eitung  "«b 
Annäherung  ber  einaelnen  Steile  an  bie  fiugelform,  unb 
2.  bie  Sßertobe  bet  Sugelfotm  roäfjrenb  beä  ©aSju= 
ftanbeS  bet  glfitienben  Dberftöcrjenmaffen  bis  juni  S^lfifl1 
«wrben  berfetben.  §iernatfj  roäte  bie  etfte  Sßeriobe  isx 
aBettentnrietfung  ba«  SJaMta  bet  eigentltcljen  untegelmäfjigen 
@aS«  unb  SSollenform,  toÖIjrenb  bie  legte  £cit  bet  etften 
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Ißeriöbe  QöHnet'S  jufammen  mit  feinet  jwetten,  britten  unb 
oierten  Sßeriobe  ba8  geitalter  ber  Sonnenform,  bie  Sonnen» 
geit  genannt  werben  lonn. 

Sie  Sßeriobe  ber  Sonnenjeit  bcrttef  bei  ben  Sßtaneten 
SWeifeltoS  bebeutenb  rafdjer,  als  eS  bei  ber  nitgetjeuteit 
Sonne  felbft  ber  gall  ift  93on  jlDei  gtütjenben  Sugtln, 
bie  betriebene  ©röße  tjaben,  tiifjtt  fidj  bie  Heinere  ent- 
fpredjenb  fdjneflet  ab,  als  bie  größere  unb  fo  bflrfen  Wir 
un$  ntdjt  wnnbetn,  bie  Planeten,  5.  St.  unfere  @rbe,  fdjon 
mit  füttern  Soben,  mit  Sdjtaden  unb  ^robuften  ber  316' 
füfflung  Gebeert  ju  finben,  wäfjtenb  bie  Sonne  noct}  Ijeute 
fn  bottftem  ©lahje  ftratjtt  llnfete  ©rbe  ift  allem  2InJdjrin 
natt)  inttenbig  je|jt  noeb,  rotttgtütjenb  unb  pfiffig,  atfo  ge= 
fd^motjen,  Worauf  wir  im  näctjften  3(bfdt)nttt  jurücHommen 
werben.  Sei  ben  großen  Sßtaneten  Jupiter,  Saturn  u.  f.  w. 
muß  ber  SlMiit)lungSpri)jei}  wegen  ber  ©röjje  biefer  fiörper  noct) 
ungleich  Weiter  juriiä  fein,  als  bei  ben  Keinen.  3)ie  neueten 
^Beobachtungen  unb  gorfdtjungen  Ijo6en  e$  audj  roafjr= 
fdjeinKdj  gemalt,  baß  wenigftenä  Subiter  unb  Saturn  audj 
äufjertidj  rtoct)  bunfel  glühen  unb  fdjwadj  leuchten.  SBefonberS 
gilt  bieS  Dom  Suptter,  beffen  JpetKgfeit  in  gewiffem  ©rabe 
unabhängig  bon  ber  ^Beleuchtung  burd)  bie  Sonne  erfdjeint. 
SDlandje  2tftronomen,  wie  Sßroctor,  galten  fogar  bafür,  baß 
bte  rotlilicEjen  gtede  unb  Färbungen,  bte  auf  bem  Jupiter 
oft  gefeljen  werben,  nidjts  SlnbereS  feien,  afö  gtüfjenbe, 
burd)  bie  9Bolienatmofpr)äre  burdjfdjtmmernbe  Dberftädjen 
ber  eigentttdien  Supitettuget. 

Site  äWeifeüoS  bebeutenbe  §t£e  beS  Jupiter  ift  ju  et* 
meffen  aus  ben  überaus  heftigen  äBeroegungen  feiner  Ober« 
flädjenmaffen.  35ie  3upitetober(Tctcr)e  jeigt  bunfte  unb  tjeöt 
ttoKenattige,  oft  um  bie  ganje  Sugef  tjerumtaufenbe  Streifen, 
gtedenjouen  unb  SBottenfrSnje.     Siefe  ®c6ttbe  finb  nun 
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fr>  öerönbcrlidj  nadj  Sage  imb  ©eftaft,  bafc  ba3  SBilb  beS 
Sßtaneten,  im  gernrot)r  betrautet,  ftdj  faft  öon  einer  SRadjt 
jitt  anbeten  tteränbert.  ©anj  anberS,  als  bei  unferem 
Keinen  9iacr)barbfaneten  äßars,  ton  beffen  ©berftäcr)e  mit 
ibten  feueren  unb  bunlteren  ©ebifben  bie  Slftronomen 
fdjon  äiemticr)  auSfütjrtidje  unb  bauetnb  giftige  Sotten  ge* 
jeirfjrict  Ijciben,  laffen  fidj  Dom  Jupiter  feine  STbbitbungen 
neljmen,  weldje  für  immer  giltig  wären.  %nt  D6erftädt)e 
beS  3upiter  ftetjt  metjr  Wie  eine  in  fjeftigen  ^Bewegungen 
unb  «Strömungen  begriffene  äBoffen*  unb  .Stampf m äffe  auS, 
aß  Wie  etwa  feftbegrenjte  ßänber  unb  SKeere, ,  bie  nur 
jeltweife  non  SBolfen  bebectt  ftnb.  SHJtr  muffen  annehmen, 
bafj  bie  DberfTäirje  ber  Supiterfuget  6i§  ju  großer  Uiefe 
nur  au§  rjeißen  Sümpfen  unb  Stebelwotfen  beftetjt  unb 
bajj  fie  für  2Befen,  bie  uns  in  ber  förperlidjen  3ufammens 
fetjung  unb  Söefct>affcnr)cit  ät)nlitt)  finb,  nodi  nidjt  bewofjn* 
bat  ift.  9SieÜeicE|t  ift  baS  einmal  in  bieten  SDiiDionen  öon 
3at)ren  ber  galt,  Wo  ftdj  ber  ganje  ÄiJrpeT  beS  Supiter  bis 
jur  <5rttäglid)t'eit  abgefüllt  tjaben  wirb. 

35er  ©aturn  fdjeint  ficfj  in  einem  atmtidjen  ßuftanbe 
als  Wie  Suöitet  $u  befinben.  Sind)  tjiec  gießt  eS  ©treifen 
unb  gftecte,  bie  fidj  beränbern,  WaS  tnbeffen  äufjerft  fd)Wierig 
unb  feltener  genau  feftsufteHen  ift,  als  beim  Jupiter,  weit 
ber  ©aturn  biet  Wetter  toon  uns  entfernt  tauft,  tttel  Heiner 
unb  fdjwäfrjet  erfdjeinr,  als  elfterer.  3m  Safjre  1876 
erfdjien  ein  großer  fieHglänäenber  %kd  bon  2000  bis  3000  ■ 
SReiten  Stardjmeffer,  ber  nadj  SReWcomb  auSfat)  wie  eine 
au«  bem  Snnern  tjerDorgebtoc^ene  weifegtu^enbe  Sflcaffe. 
SDiefer  gted  sog  fiel)  otsbafb  ju  einem  langen  Streifen 
auSeinanbet  unb  Würbe  [päter  immer  matter.  STudj  ber 
©ahtm  ift  »oit  einer  Stampfatmofpfjare  umgeben  unb 
Wenn  wir  &erucffidjttgen,  wie  ungemein  locfer  bie  Dber= 
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ftödjenmaffen  beö  Sßfaneten  fein  muffen  (ba  bodj  ber  ganje 
©aturnlörper  burc^f^mttlid)  nodj  fange  nicfjt  fo  bid)t 
wie  SSaffer  ift),  fo  muffen  mit  annehmen,  bafj  aucb,  ber 
Satnrn  son  ungeheuren  ©dudjten  ^eifeer  kämpfe  umgeben 
unb  bafj  ein  etwaiger  fefter  ober  ftäffiger  Sern  Biet  Heiner 
fein  mag,  atS  fiel)  bie  Äuget  be3  planeren  unferen  Soliden 
barftetU. 

lieber  bie  je|jige  SBefdtjaffen^eit  ber  beiben  äufjerften 
großen  planeren  Uranus  unb  Sieptun  ift  nodj  nictjt«  ju 
ernennen  gewefen;  man  fierjt  nidjfö  2)eut[idje3  »on  gierten 
unb  SBeränberungen,  weit  biefe  Seltfugetn  ju  weitab  bnn 
unS  itjre  33at)nen  sieben.  9trmofpb,ärifct)e  füllen  finb  in= 
beffen  aud)  bei  ifmen  iWeifeQoä  »orfjanben. 

©agegen  ift  für  ben  Keinen  2Rar3  jtemficr)  fidjer  feft* 
geftellt  Würben,  baß  er  eine  gegtieberte  unb  bauetnbe 
Dberfläctjengeftaltung  befi|t,  ätjnttdj  wie  unfer  Stbbaß; 
ja  manche  gorfetjer  tjatten  bie  bunHeren  Partien  beftimmt 
für  ÜHeere,  bie  fjelteren  für  Sanbftactjen.  ferner  fallen  an 
ben  Sßoten  beS  JDtarS  Weiße,  etwaä  »eränberlictje  gtetfe  auf, 
bie  man  für  fotöje  Qjiögefilbe  fjalt,  wie  bie  in  ben  5ßütar= 
gegenben  unferer  ©rbe. 

9lHe  biefe  SBeobadjtungen,  fowot)!  bie  Dom  ÜDcarS,  als 
aud)  bie  tum  ben  großen  »orbefproetjenen  planeren,  fterjen  - 
im  beften  ©iuflange  mit  ber  §lnnat)me,  bajj  fid)  biefe 
SBelten  au8  gtör)enben  SJJaffen  entwitfelten,  benn  Heine 
Sßfanetert,  Wie  Erbe  unb  3)?arS,  werben  fitf}  etjer  abgefüllt 
rjaben  unb  &»  einer  gewiffen  ©tarrfjeit  unb  geftigfett  ber 
Öberflädje  unb  SReintieit  ber  ?[tmofpI)8re  gelangt  fein,  aU 
fet)t  große,  fofern  alle  biefe  Körper  einen  genieinfamen  unb 
ungefähr  gleidjaeitigen  Urfprung  befifcen.  Ueber  bie  Dber= 
ftäefjensuftöttbe  »on  SBenuS  unb  JDterfur  ift  freilidj  mdjts 
©idjereä  berannt,  ärjnltdt)  wie  bei  ben  beiben  fernften  Sßla= 
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neten.  Sfcne  beiben  Jförper  finb  ntieber  ju  natje  bei  ber 
©onne,  ju  grell  Beleuchtet  unb  ftefjen  meift  ju  ungünftig, 
um  fie  augreittjenb  befidjtigeu  unb  mit  bem  ©pettroffop 
prüfen  ju  fönnen. 

fragen  wir  rtatt)  ber  SBetootjnb'atfett  bet  *ß(aneten  für 
SDcenfcfjen  unb  Stjiere  imferer  Slrt  unb  Einrichtung,  fo 
tommen  nacfj  bem  Slngefütjrten-  neben  unferer  Erbe  nur 
bie  planeren  TOerfur,  SSenuä  unb  2Rar3  in  engeren  33e* 
tratet,  ©er  SRerfur  aber  ift  foicberum  oon  oororjerem 
auSjufctjIiefien,  ba  auf  biefem  wegen  bet  großen  SRäfje 
ber  glfitjenben  @onne  eine  mittlere  3at)reäf)i)je  öon  biet* 
feidjt  über  200  ©rab  tjerrfdjen  mag,  eine  §i£e,  bei  roeterjer 
baS  3inn  ft^witst  Sei  un§  auf  ber  Erbe  ertjalten  bie 
fjeifjen  £ropenftätf;en  StfrilaS  unb  SörafifienS  !anm  mefjr 
at§  ba§  doppelte  ber  jätjrlieljen  3Särme,  TOetdje  bie  eifigen 
Erbgegenben,  Wo  ESfimoä  unb  ©eefmnbe  rootjnen,  Bon 
ber  Sonne  empfangen,  ©er  Unterfetjieb  in  ber  Sufufir 
ber  SBärme  ift  alfo  eigentlict)  nictjt  bebeutenb.  SRun  ift 
aber  bie  mittlere  SafjreStemperatut  auf  ben  gemäßigten 
3oiten  ber  SßenuS  fidjer  mefjr  afö  ba$  doppelte,  auf  ben= 
fetben  ftonen  beS  9J?ar§  notb,  nictjt  bie  §älfte  ber  £empe* 
ratur,  bie  wir  tjier  auf  ber  Erbe  in  Europa  fjaben.  §ier= 
nad)  muffen  wir  fdjfiefcen,  bafj  bie  einjige  9tföglic£jfeit 
ton  menfcfjlitljer  ober  trjierifdjer  Erjftenj  auf  ber  SSenuä  in 
ifjren  Ißolargegenben,  auf  bem  SDiarä  auf  feinem  SIequator 
fidj  finben  mag,  uorau§gefe§t,  bajj  btö  unumgänglidt) 
notfjtoenbige  SBaffer,  bie  Suft,  ber  Sofjfenftoff  unb  bie 
übrigen  Elemente  auf  jenen  Planeten  nictjt  fetjfen. 


1-  ».    „!Bftt|iS(ijfuiifl".  w 
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vii.  Jtlföntft. 

Sic  Sonneitjett  brr  <Ert>*. 

©ie  äWeljrjaljt  bcr  ©eologen  Don  fjeute  ge^t  Don  ber 
Sfnnaljine  auä,  bafe  bic  Srbe  in  einer  fernen  SBotjeit  ein 
gififjenbftfifftger  ffiörber  geroefen  fei  gö  ift  baä  biefelbe 
Se^re,  Hielte  fdjon  unübertrefflidje  SMännet  bei  Übergangen* 
Ijeit,  Wie  9iewton,  ßeopolb  to.  Sud}  (geb.  1774),  SHepmber 
B.  ^umbolbt  (geb.  1769)  unb  anbete  tertreten  Iroben.  <So 
beftnbet  fidj  aurfj  bic  geofogifdje  äBiffenfdjaft  mit  unferer 
Sttjre  uon  einem  gIüt)enb=gaSförmigen  Urfprunge  bcr  Selb 
förper  in  feb,r  guter  Uebereinjhmmung.  5>od)  Ijat  bie  ©eo* 
logie  cte  befonbere  SBiffenfdjaft  aud)  noch,  i£jre  befonberen 
Sewetegrünbe,  bereu  tpidjtigfte  mir  junädjft  bctradjten  unb 
auf  itjren  SBertfj  »rufen  inüffen. 

Sttejanber  t.  §umbotbt  fagt  im  elften  Sanbe  feines 
„KoSmoS"  (Stuttgart  1845),  bie  ©eftalt  ber  <£rbe  fei  itjre 
©efdjidjte.  ©iefer  ©ebante  beS  berühmten  ©eletjrten,  ber 
roaljrfdjetnfidj  ton  Sßetoton  juerft  aufcjefprodjen  toorben  ift, 
bejic^t  fidj  auf  bie  fdjon  früher  ermähnte  fä)mad|e  SI6- 
»eidmng  ber  ©eftalt  ber  (Srbe  ton  ber  genauen  Sugetform. 
SDie  ©rbe  mifjt  über  ben  ?tequatorS()  im  5>urdroieffer  unge* 
fäljr  1719  SHeilen,  ernm  6  teilen  weniger  tom  Siorbpot 
jum  ©übtot;  fie  erfdjeint  alfo  in  ber  9Jid)tuug  ber  Sfje 
ein  wenig  bieit  gebrüdt,  am  Stequator  fcfjraacfj  auSgebaurfjt, 
Man  föt)rt  nun  ben  Unterfdjieb  jtot|'djen  *ßo[ar=  unb 
9(equator=3)urdmieffer,  Abplattung  genannt,  geftüfuiftd)  aU 
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«inen  §auptbfWei3  baffir  an,  baß  ber  SrbEörpcr  efjematS 
bura)  unb  burdj  flüffig  ober  minbeftenS  weid)  gewefen  fei, 
fo  ctiDü,  Wie  man  auS  ber  unrunben  gebrflctten  gfonn  eines 
tönernen  3j>pfeS  fdjlie&en  lann,  bafj  berfetöe  jur  3"* 
feiner  Normung  fid)  in  Weidjem  3uftanbe  befunben  habe. 
Unter  ber  3ent"fugatotriitna.  ber  äjenbreljung  muffte  fid) 
bie  @rbe,  fofern  fie  ein  Weicber  fiörper  war,  etwas  am 
äquatorialen  Umfange  ausbauten,  an  ben  Sßolen  jufammen* 
jie&en,  benn  bie  getttrifiijjaffraft  berminbert  ba§  ©ewidjt 
ber  SHaffen,  unb  jwar  Um  fo  mebr,  je  fäjueller  biefclben 
ftdj  umfdjwingen.  ©aö  ifl  nun  am  Slequator  am  meiften 
ber  galt.  SluS  biefem  ©runbe  ift  jeber  SSürper,  jeber  @egen= 
ftanb  auf  bem  Slequator  ungefötjr  um  ben  289ften  ST^eit 
feines  ©emidjtS  leidjter,  als  auf  ben  Sßolen  ber  Erbe.  9DaS 
größere  ©ewidjt  ber  Srbmaffen  um  bie  $ole  mußte  nun  bte> 
fetten  etwas  mebr  gegen  ben  SKittefountt  ber  <£rbe  nieber 
jie&en  unb  sugteiä)  bie  SRaffen  beS  StequatorS  etwas  über  bie 
gflädje  ber  genauen  ffugelform  binausbrängen  unb  fo  mußte 
bie  SluSbauctjung  am  Stequator,  bie  Ungleichheit  ber  £>urdj= 
meffer  entfielen,  beren  JBetrag  entforeetjenb  ber  ©ewidjts»er= 
minberung  ebenfalls  ungefähr  '/m  beträgt.  Slucb  bei  ben 
Sßlaneten  Sumter  unb  ©aturn  tonnte  eine  Abplattung  ge= 
funben  Werben,  unb  jWar  ift  fie  ganj  entfpreajenb  ber 
rafdjen  SRotation  biefer  Planeten  febr  grofe.  ©er  Supiter 
inifjt  Bon  ^3of  ju  «pol  ungefähr  Vit,  b"  ©aturit  fogar 
■*/•  Weniger,  als  über  ben  Slequator.  Studj  bie  ©onne  unb 
bie  übrigen  Planeten  baben  jweifeUoS  eine  Sttplattung;  bodj 
reidjen  ju  bereu  SWeffung  bie  je|igen  SWittel  ber  Hftronomie 
tiidjt  'aus. 

Sttcr  gerabe  bie  Abplattung  fann  utebt  als  JBetuetS 
für  eine  ehemalige  SBeiäjfieit  unb  glüffigleit  ber  ganjen 
Erbe  gelten  unb  ;war  bamm  nidjt,  weil  bie  (Srbe  audj 

10* 
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jefct  fo  weitfj  unb  bitbfam  ift,  baß  fie  untre  bct 
SSirhing  bei  3(£enbref)ung  eine  8fu3baud)ung  am  Signatar 
ermatten  unb  bie  genaue  Sugefgeftatt  öerlteren  müßte,  werni 
e3  nocb,  nitfjt  ber  galt  wäre,  ©elbft  Wenn  bie  6rbe  butd) 
unb  burdj  fo  ftort  Wäre,  wie  bie  SSoffen  bei  Ober* 
fRWje  es  finb,  fo  würbe  ficfj  bie  flugefgeftatt  ntdjt  erbitten 
fünnen.  3e  größer  ein  fefter  Körper  ift,  befto  getinger 
im  SSerfjättniß  ju  feiner  ©röße  ift  feine  geftigfeit  unb 
Steifheit  ©in  ©tüdf  SflauerWerl  »on  einigen  gufj  ©utäj» 
meffer,  mit  einem  guten  SSinbemittet  öerfefjen,  ift  eine  ju* 
fammenfjangenbe  ftarre  SRaffe;  aber  ein  gemauerter  f)o§er 
gabriffcfjornftein  befifct  als  ©anjeS  einen  fo  geringen 
ßufammentiang,  baß  er  »on  einem  träftigen  SBinbe  ab* 
gebtodjen  Werben  fann.  Sine  fußbide  etfetne  9Befle  etfdjeint 
in  ben  getnöljnlidjen  Sängen  außerorbentfidj  ftarr  unb  ftetf; 
mürbe  aber  eine  fofdje  SBefle  aU  SRing  um  bie  gange  @tbe 
reitfjen,  fo  würbe  fie  als  ©anjeS  nocfi  oiehnal  biegfomer 
wie  SBinbfaben  erfdjeinen.  Sitten  Unebenheiten  ber  @rb= 
oberflädie,  ben  ©ebirgen,  wie  ben  großen  £t)afmulben  würbe 
fie  fidj  auf's  SBefte  anfcfjmiegen;  bon  einer  ©tarrfjeit  ober 
©teiffjeit  wäre  feine  3tebe.  @ine  ©ifenftange,  welche  an 
einem  @nbe  aufgehängt  wirb,  jerreißt  fdwn  infolge  it)rcS 
eigenen  ©ewidjfcS,  wenn  fie  nur  2/s  ^Reifen  Vang  ift,  tttdtjt 
anberS,  Wie  eine  Siubef  boit  weichem  $eig.  Äeiu  £f|ürm 
fönnte  auä  3^9e'ntauefroer^  fybfyx  erbaut  Werben,  atö  1800 
6i§  2000  Meter,  leine  ©äule  auS  bem  fefteflen  ©anbftein 
f)Öfjer  als  eine  t)a!6e  SDieife,  weit  bie  unterften  ©tfjtefjtett 
fonft  wie  Srei  jerbrüdt  unb  unter  bem  S9a«  Ijettör* 
gequetfcf)t  »erben  würben.  ' 

SSei  geflötiger  SSürbigung  aDer  btefer  ©rünbe  Wunen 
wir  äud)  bie  ©rbmaffen  als  @anje8  nidjt  aU  feftftarr 
unb  un&iegfam  anfefjen,  unb  Waren  fie  im  Sieinen  fo  feft 
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tot*  ©tafct,  tooS  fie  bod)  nidjt  finb.  3a  ttrir  mfiffen  fagen, 
bajj  bei  b«  SKatcrie  für  bie  Stuäbetmungen,  hielte  bie 
SSettförper  aufloeifen,  alte  geftigteit  unb  @tar«l|«it 
aufhört,  bafj  ber  ©efammtsuftanb  eines  ffiBettiörpers  .ftets 
eine  Sfrt  glüffigfem  unb  äßeidjfein  ij't  unb  jnmt  um  fo  mctjr, 
je  größere  2lu3be§ming  ber  Sorper  befifct.  2>te  SSeflen« 
bttoegungen  ber  ©rbfrufte,  weldje  im  ©efolge  bei  Erbbeben* 
ftßfje  —  non  benen  nodj  gcfprodjen  Werben  toirb  —  auf» 
treten,  finb  ein  ©eteg  hierfür. 

©inen  faum  befferen  ÖeWetögrunb  für  bie  ehemalige 
gtuffigreit  ber  Erbe,  gefdjhieige  einen  unumftöfetidien,  giebt 
ber  widjtige  llmftanb,  bog  bie  fdjtoerftert  unb  bidjteften 
©Joffe  im  unb  um  ben  äWirtelBimtt  ber  @rbe  tagern.  Sei 
ber  Erbe  fällt  nfimlldj  ©djiiierflimft  unb  3ÄitteI^juiift  ju= 
fanunen,  benn  an  allen  ©teilen  ber  ©rbfugel  tjängt  ber 
gaben  eine«  Sottjeä  Ijinreidjenb  genau  in  ber  SRidjtung  nadj 
itjrrm  SHittetpunft  unb  audj  überall  in  berfelben  SRicfituug 
fallen  loSgelaffene  Störpet  gegen  ben  ©rbboben.  Sfudj  bie 
Stje,  um  iretrije  [Ulj  bie  ©röe  btetjt,  getjt  burdj  ben  SKittel» 
pnv.it.  ©ie  STje  eines  frei  rotirenben  ftörperS  geljt  aber 
ftetS  burdj  ben  ©djhterpimrt.  ein  Ijöljerner  ffiref fei  3.  58., 
in  totWjen  man  einen  fdjtotren  Staget  einfeitig  eiitgefdjldgen 
t)at,  fdjleubert  beim  £anjen,  benn  burä)  ben  SItagel  ift  ber 
©Öjtoerpunft  beS  ÄretfelS  au«  ber  9KitteHime  Derrfldt.  @o* 
iiact)  muß  ber  ©djWerpunft  ber  ©rbe  fetjr  genau  in  itjrem 
SOcittelpunlt  liegen.  9luu  finb  aber  bie  etnjelnen  Stoffen 
bet  flpcbe  fetjr  oerfdjieben  in  ber  ©djwere;  bie  Erbe  ift,  wie 
niir  roiffen,  burdjfdjnitttidj  etwas  meb,r  ate  ö'/itnat  fo 
fdjtoer  als  SBaffer,  roötirenb  alle  ©rbmaffen  ber  uns  äugang» 
liefen  Oberflödje  burdjfdjniitlidj  nur  2 '/* mal  (mittlere  ©idjt' 
Ijett'.riad)  ben  Seredjnungen  tton  Stirlj  unb  §augl)to.n)*'} 
fo  fdjroer  finb.  ©arauä  folgt  audj,  ba&  bie  <Scbe  im  Snntrn 
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umgefeljrt  biet  fdjwerer  (ein  muß,  als  baS  ö'/ifadje  btS 
SEBaffergewidjtS  betrögt.  SlUc  biefe  fo  ungletdj  fcb>eten 
SWaffen  muffen  fidj  aber  ganj  nadj  itjrer  ©djWere  fetjr 
regelmäßig  in  ber  ©rbe  üertb,ei(t  Ijaben,  weit  ja  fonft  brt 
Sdjwerbuntt  rtitijt  im  Mittelpunft  Hegen  tonnte,  unb  wafjr* 
fdjeinlidj  Ijaben  fiä)  bie  fdjwerften  Stoffe  {butdjfcljnittttd} 
etwa  fo  fdjwer  Ute  SBtSmutt)  unb  Silber,  10*  bis  Untat 
fo  fdjwer  als  9Saffer)  im  5Dcittetöunft  felbft  angefammrft. 
©oldj  eine  Drbnung,  eine  fo  regelmäßige  ©djictttung 
mußte  ftd)  Ijerftetten,  n?enn  bte  ganje  SDiaffe  ber  ©rbe 
etnft  flüffig  gefeefen  ift;  bie  fdjwereren  bitteren  2Äaffen 
mußten  fidj  bann  nm  bett  SDiittelpuntt,  bie  leisteten  nät)« 
ber  D&erflädje  unb  an  biefer  tterfammeln.  Stber  eS  ift 
mcljt  auS  bem  Ituge  jit  taffeit,  baß  bie  regelmäßige  ©tat* 
gerung  ber  ©rbbid)tt)eit  bi«  junt  SKtttetpunft  mögtidjerweife 
audj  fdjon  burdj  ben  ungeheuren  5D- r u cl  ber  Erbmaffeu 
altein  tjerbeigefüljrt  »erben  fann.  3)iefer  Erutf  muß  fidj 
bis  jum  äKittetpuntt  redjmtngSgemäß  nngewöljnltdj  fteigem- 
9Jacf)  £i»fc!b/i&  beträgt  ber  £)rud  auf  jebeit  Cuabratjentt* 
meter  in  ber  liefe  Don  7»  beä  #albmeffer8  ber  Srbe  etwa 
69,000  Beniner,  im  QtAAXtadpimU  felbft  gar  ungefähr 
114,000  ßentner.  ©ei  fo  bebeutenben  übet  atte  begriffe 
getienbeu  Setaftungen  mußten  bie  mittelftett  3Kaffen  bei 
Srbe  audj  bie  größte  ißreffung  unb  SBerbidjtung  erfahren,  felbß 
wenn  fie  urfprüngtid)  ganj  leiajt  unb  locfer  gewefen  wären. 

$a§  ßufammenfallen  »on  Jföittetyuntt  unb  ©djWeröuuft 
ber  Srbe  Würbe  Don  biefent  feljt  begrünbeten  ©efidjtSbuntte 
auS  gar  ntdjts  für  bie  2tnnat)me  ehemaliger  gtüffigfeit  bei 
ffirbhtaffen  beWeifen. 

Sie  Geologie  beft&t  aber  anbete  unjWetbentige  Seweife 
für  biefen  Suftanb  unb  &h>ar  für  bie  einftige  ©lutljftüfftg* 
feit  ber  Srbe. 
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©in  §auptgrunb  bafür  ift  btc  Bon  Uliemanb  bejtocifette, 
nodj  je|t  im  Innern  bei  ©rbe  ^errfrfjenbe  §i|t  3c  tiefer 
man  in  bie  Stbe  Ijinaogräbt,  befto  gröfjer  wirb  bie  aBärme, 
toie  biötjer  überall  ol)ne  8Tu3nab,me  in  ffletgmertcn  wtb 
SBoIjrlödjern  feftgeftetlt  mürbe.  Sie  äunatmte  ber  23arme 
beträgt  etwa  1  @rab  auf  je  30  SBeter  Xiefe;  bementfpredjenb 
muffen  fidj  in  ber  %k\e  Bon  etwa  4  bis  6  HWeilen  alle  Erb* 
maffen  in  fietler  SRotiigtutt)  befinben.  Ser  äRenfdj  ift  nun 
freilief)  nod)  uidjt  fetjr  weit  in  bie  ©rbe  ljinabgebrungen; 
bie  gröfjte  Siefe,  bie  man  erreichte,  finb  meines  SBiffenS  bie 
1300  SWeter  be*  Sofirfodjeä  Sei  ©«erenberg.  SfHeut  eS 
gtebt  aud)  nod)  anbere  ßeidjen  ber  gewaltigen  innerirbifdjen 
§i(;e.  Sie  Dberpdje  ber  Srbe  trögt  eine  grofje  8tnsaf)l 
fogenannter  feuerfpeienber  Serge  ober  tBuöone  (nadj  Sern« 
fjarb  B.  (Sotta  finb  e§  Xaufenbe,  natfj  Sßfaff  mtnbeftenS 
500)  t>on  Berfdjiebener  §öb,e,  bie  burd)  ©palten  ober  fianäle, 
bie  fogenannten  firaterfdjtiinbe  (1.  Mbbilbung  27)  mit  ben 
liefen  ber  ®rbe  in  SBerbinbung  fielen,  au§  Wellen  Ceffnungen 
juWeilen  ungeheuer  grofee  SKaffen  Bon  glütjenbflüffigen  SRine* 
ralien  Bon  minbeftenS  2000  ©rab  §i|e,  aud)  gtßljenbe  Steine, 
Sümpfe  unb  ©afe  ausgeflogen  werben.  Sie  ausgeflogenen 
glütienbflüffigen  SRaffen,  Sooa  genannt,  erretten  oft  10=,  50* 
unb  100,000  aRtÜionen  3entner  an  ©ewidtf  unb  finb  fo 
bebeutenb,  bafj  ganje  Citfdjaften  unb  Sanbflixcfjen  boüon 
bebedt  werben  Wnnen.  Ser  Slusbrudj  beS  SJultanS  ©faBtar* 
3ölul  auf  ber  3»fel  Sslanb  im  3ab>e  1783  lieferte  fogar 
eine  SaBamaffe,  beren  ©ewidjt  auf  etwa  2  SSittionen 
90,000  5DiiHionen  gentner  gefdjäfct  würbe.  Um  einen  Se» 
griff  Bon  biefer  SKaffe  jit  geben,  fei  bemertt,  ba&  man  au$  ber- 
felben,  als  3*cöcff *etrtic 5D?au ertoerf  gebadjt,  fo  »iel  3Bo6,nt|äufer 
erbauen  lönnte,  ba&  bie  ganje  SBeoölferung  beä  Seutfdjen 
SRridje«   etwa   330 mal   bartn   unterjubringen  Wäre,   benn 
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man  tonnte  »on  jener  2Ruffe  übet  418  Millionen  mittlere 
breiftodige  Jjpfiufer  bauen,  ein  jebeS  jn  runb  5000  3entnei 
©ewitfjt  angenommen.  5Die  2RaffftiIjaftigfeit  ber  an3gc= 
worfienat  Sana  Jpridjt  fiä)  audj  in  beu  SJeiträumen  aus, 
metdje  biefctfce  jur  noUftänbigen  ßrfattung  braudjt  ?t(q:= 
anbei  V.  Jpumbolbt  berichtete  einft  über  bie  ßaüa  beä  SoruCo 


*M.  S7.  IitribWirilt  cinrl  Sultan*  vnd)  BJulfrna&una.  (Oiifl.t.Hd^aunB  h.  Snf.) 

in  SKerjfo  nom  Sattre  1759.  SDieSana  war  20  Safjre  nadj 
bem  &u£brucb,  unter  ber  SrftarrungSfrufte  nocfj  glütjcnb  unb 
fogar  ftüffiß  geroefen;  §umbolbt  feftft  aber  fanb  44  Sntjre 
nad}  bem  Stuöbrud)  bie  Waffen  unter  ben  erftarrten  Stuften 
itocfj  fo  t>ei b  unb  glüb,enb,  baji  man  Zigarren  batait  an» 
brennen  tonnte.  Site  <S.  ©djlüber  87  Satire  naefc,  **•" 
STuSbrudj  ben  ffiutfan  befugte,  f  tieft  bie  Sana  aus  Deff* 
nun  gen  nod)  9iaudj  unb  Kampf  an#. 
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SBir.  tonnen  nun  nidjt  glauben,  bajj  bie  SRaffen  gtü= 
Ijenben  ©toffeS,  weläje  ba  ben  JBuKanen  entftrümen,  bev 
ganje  SBorratlj  beS  ©rbtrmern  an  fötalem  SWatetiat  fmb; 
im  ®egentf|eif:  Wir  muffen  in  beti  Baiiaftromen  nur  ganj 
tleine  groben,  nur  fibeiftieftenben  Ueberfdjuf}  bon  ben  Diel 
gewaltigeren  ©lutlmiaffeii  fetten,  bte  im  ©0)00(3  bei  ffirbe 
lagern.  ■  *  .    • 

§1«  jajjflofen  ©teilen  ber  Qirbc  fprubelt  auä)  fjeijjeS 
unb  fogar  fod)eBbe3  Söaffer  au»  bcm  Soben  unb  snmai  bie 
madjtigen,  bon  bidjtcm  SJampf  umtjüBten  fiebenb*Ijetfjen 
2Bafferf3uIen  ber  ©prirta.queßen,  Wie  füldje  j.  ffl.  auf  bei 
Snfet  Sölanb  t§urmf)D(tj.  emborfdjie&en,  beWeifen  ebenfalls, 
ba§  int  SSnnern  ber  Erbe  großartige  SBärme^ieerbe  »or* 
Ijanben  finb. 

91ad)  aU  biefen  STnjeicfjen  Seurtfjeitt  fteljt  atfo  bie  ^o^e 
Temperatur  im  Innern  ber  Erbe  über  jebem  Zweifel  unb 
S»ar  muffen  bie  ©efteinmaffen  in  gewiffer  Ziefe  gtü^enb» 
rfffiffig  fein,  ätjnttä)  wie  bie  ßanaftröme,  weldje  ton  bortfjer 
fjern u f quellen.  $)afj  aber  bie  tmlfanifdje  ©futtj  im  Smiern 
ber  Erbe  nidjt  nur  etwa  eine  ganj  bereinjett  borfommenbe 
ou^ergeWötjnlic^e  ©rfdjeinung  ift,  befäjränft  auf  eine  ober 
einige  Heine  Srbgegenben,  baS  jeigt  bie  Verbreitung  ber 
Sultane.  @o(ä)e  SSerge  finb  über  bie  ganje  <5rbe  bertljeitt, 
.im.  Korben  unb  ©üben,  bon  ben  eifigen  SRegionen  ber  ^äole, 
$ä&  jura  Stequator,  im  SReere,  auf  Sinfetn,  Wie  auf  ben  Seft= 
länberit.  £affe!6e  ift  eä  mit  ben  fogenannten  ertofdjenen 
SButtanen,  folgen,  bie  feit  3Renfdjengebenfen  feine  StuSbn'i^e 
gehabt  tjoben. 

GS  giebt  außer  ben  SluSbrüdjen  ber  SBuHane  unb  ben 
fieifeen  Cuellen  nod)  onbere  Srfdjeinungen,  bie  man  ju  ben 
bulfanifdjen  rerfjnet;  eö  finb  baS  bie  Srbbeben  unb  bie 
Hebungen  unb  ©enfungen  ber  Sänber  unb  ber  2Reere& 
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grünbe.  Ein  ©rbbebcn  befteljt  in  gcttmltfameit  (£rftfjütte= 
rungm  unb  fto&toeifen  ©d)h>anfungen  her  Sänber  unb  be3 
äReereSbobenS.  Sei  Duttanifdje  Stjoraftei;  ber  ©rbfie&en 
geigt  fid)  gunäc^ft  in  ber  STeljnltäjieit  ber .  @rbfto&e,  ber 
unterirbtfdjen  Sonnet  unb  ©etöfe,  Wie  fie  bei  Erbbeben 
auftreten  mit  benen,  bie  aud)  bte  3MIanau3brüd)e  begleiten: 
biefetbe  @e»alt  ber  Erfäjutterungen,  bie  fid)  oft  Biete  §un* 
berte  oon  leiten  weit  itadj  ulten  JRidjtungen  Ijttt  fort' 
toffanjen,  ein  ganj  ärjntic^eS  Sonnent,  Stoffeln  unb  SBrüflen 
in  ber  Erbe  —  fobann  barin,  bafe  bte  meiften  ffirbbeben  in 
fotogen  Säubern  ober  Exbgegenben  erfolgen,  wo  fid)  Biel 
tljatige  SButfone  finben,  lote  j.  SB.  in  ©fibeurotoa,  auf  33s 
lanb,  auf  bcu  oftafiatifdtjen  unb  ben  ©unba=3nfetn.  im  ganjeti 
©ebiet  ber  Wnben  in  kmerifa  u.  f.  10.  Sud)  geuer  toitt  matt 
bei  ©rbbeben  fajon  au«  ber  <£rbe  IjerBorbredjen  gefeljen  tjaben. 
Ser  urfädjlicjje  ,3ufQnimenlJanfl  Stuifdjen  ber  Bulfanifdjett 
Xftätigteit  unb  ben  bei  Erbbeben  wirffamen  Gräften  be» 
funbete  fidj  aber  fctjr  Kar  in  einer  Erfdjeinung,  tneldje  beim 
lücfuD  im  Saljre  1755  toäf)renb  beS  großen  Erb6e6enä, 
WeldjeS  fcaö  270  SReilen  Born  SJefuo  entfernte  Siffabori 
»erroüftete,  fotoie  bei  bem  SSulfan  Bon  ^Jafto  in  ©ob» 
omerita  am  4  gebruar  1797  in  berfelbm  ©tunbe  beob» 
acfjfet  lourbe,  afö  baS  50  3Reilen  fübüdj  baoon  gelegene 
SRiobamba  burdj  ein  furdjtbareS  Erbbe6eu  Bemid)tet  rourbe. 
Sn  bribcn  galten  Berfd)toanb  bte  SRaudjwotfe  über  bem 
93ulfanfd)lunbe,  bie  feit  Sauren  aus  bemfelben  aufgefttegen 
mar.  Sag  93erfdjttnnben  mar  in  beiben  gallen  fo  auffällig, 
bafj  e§  Bon  Bieten  S8eobad)tem  genau  gemertt  unb  nad) 
3.'ag  unb  ©tunbe  notirt  tourbe. 

Sie  Srbbebeit  fiub  Ijfluftger,  als  man  geloöfmlid)  an' 
nimmt;  e§  toerben,  wenn  man  aud)  bie  fd)»ad)eren  Erfdjutte« 
rungen  fjin^urectjnct,  in  jebem  Satjre  auf  ber  Erbe  gegen» 
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WÖrttg  60  bU  100  gejagt.  §umbolbt  (am  ju  ber  Stnfidjt, 
bafs  teine  Sttmbe  berftreictjt,  olwe  bafj  nidjt  in  tigenb  einet 
©egenb  bet  (Srbe  ©rftfjutterungen  »otfornmen. 

Slucf)  bie  Uifatfjeit  ber  Hebungen  unb  ©eitlungen  ganger 
Sänber,  bie  rair  int  nädjften  ?l6ftfmitt  betrauten  Werben, 
finb  nadj  ben  oerftfiiebenften  Seobactjtungett  wuKanifdjer 
Statur,  j.  SB.  treten  fie  jum  Sijeü  »tö(jlitf)  bei  Srbbeben 
nnb  SBulfanauäbrüdjen  ein;  anbeterfeits  lommen  fie  aber 
aud)  in  folgen  Srbgegenben  Bor,  wo  fidj  feine  tätigen 
SButfane  beftnben. 

2Benn  alle  biefe  @rfdjeimingen  jufümmengefaßt  in  8e= 
tratfit  gejogen  werben,  fo  ergwbt  fitfj  mit  faft  Ijinreidjenber 
©eWi&fjett,  bafj  bie  üulfanifiijcn  Urfactjen  ifjren  @tg  nitfjt 
an  einzelnen  ((einen  Stellen  Ijafccn,  nidjt  nur  an  ben 
einsetnen  Sßuntten,  wo  tfjätige  SSutfane  ftetjen,  fonbern  txfo 
fie  um  bie  ganje  @rbe  Ijerum  überall  ttortjanben  finb,  bafs 
fiäj  bie  ©(utfjmaffen  unter  ber  GSrbrhtbe  Don  SBuffait  jn 
SButfan  runb  um  bie  @rbe  erftretfen.  3)ie  btiKamfdje  ®Iuttj 
unter  ber  ©cbfrufte  ift  watjrfdjeintidj  ein  allgemeiner 
3uftanb  ber  SRaffen  im  Sfnnern  ber  ©rbe. 

©eljen  wir  bie  3fnfitf)ten  bet  ©eologen  Aber  ben  in 
Siebe  fteljenben  ©egenftottb  burdj,  fo  ftnben  Wir  fie  geseilt; 
bodj  fdjeinen  gerabe  bie  angefe&enften  unter  ifjnen  ju 
unfetem  ©djtuffe  gefetmnen  ju  fein.  £er  Dorurtl)ei(3freie 
©rbforfdjer  33ernl)arb  to.  Sotta  (geb.  1808)  war  fi6erjeugr, 
bafj  ber  33ulfani8mu3  bie  gotge  einer  allgemeinen  ffüffigen 
©tutt)  unter  ber  (ärbfutfte  fei. 

?lbev  bie  §ifce  mufj  big  jum  SBittelpunft  bet  Erbe 
reitfjen,  fie  fann  nidjt  nur  etwa  eine  rein  oberftäcf>(itfje 
(frfdjeiniing  fein,  nur  fo  in  einigen  taufenb  9ttetet  liefe 
fi&enb;  e§  liegt  baS  fdjon  im  SBefen  ber  Särme  felbft  nnb 
in  bet  Xfjatfatfje,  baß  bie  @rbe  eine  Shigel  ift. 
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3Me  28ärme  ftrebt,  Wie  mit  .Wiffen,  (eberjeit  imdj  $u8* 
bttituag;  watme  götpet  unb  ©toff«  erwärmen  btc  mit 
itjneit  in  Serfitnuing  ftrtjenben  tatteren.  Sfietjmen  wir  mm 
felbft  an,  bie  überall  unter  bet  (Jrbfrufte  »orffanbene  §ige 
fjfitte  fict)  urfprungtirfj  ntd)t  bis  jum  3Hitte(punft  bei  @rb° 
fugel  fortgefe|jt,  fei  aber  afle  bie  3af)ttaufenbe  unb  3aljt= 
iniQioneit  tjinburcij  entfprungen  einem  tingS  bie  ©rb.e  nm= 
faffenben  SBärmeljeerbe,  etwa  einer  Wegion  rfiemifctjet,  rofltme* 
entwitfetuber  Sßrojeffe,  bie  fictj  betrjättnifjmä&ig  na$e  ber 
Oberftätfje  ber  Srbe  befunben  tjätte,  oietteietjt  nur  in  ber  tiefe 
Don  Wenigen  Kilometern  —  fo  i[t  tlar,  bafe  bie  SSarme, 
ebenfogut  Wie  nactj  äugen,  fo  auctj  nadj  innen,  itacS,  bem 
SKittefpitrtlt  bet  Erbe  Ijin  fid)  blatte  ausbreiten  muffen- 
9M(f)  innen  ju.  blatte  aber  auf  bie2)auer  nictjt  Sibfüf)lungF 
nidjt  gntjietjung  Don  SBärme  ftattfinben  fönnen  (nidjt  fo 
wie  nadj  äugen  tjtti,  wo  bie  aBärme  burd)  SXbiüljtung  an 
bie  Suft  unb  ben  einleiten  SMtraum  auf  bert  Der* 
fdjiebenften  Sßegcn  unauSgefefct  Dertoten  getjen  mujjte), 
fonbern  im  ©egentt)eit:  eine  Stnfammtung  ber  SBärme 
im  Snnern  ber  ©rbfuget  märe  bie  notijmenbige  tJolge  ge< 
Wefen,  fofern  bie  angenommene  SBärmetegion  ftetS  neue 
§ijje  entwideft  tjätte. 

SBflre  atfo  audj  mirtTid)  bie  innerfte  Sfiaffe  ber 
(£rbe  urfprfingtid)  nidjt  tjeifj,  fonbern  falt  gemefen,  fo 
f)ätte  fie  es  ittdjt  bleiben  tonnen;  botauSgefefet  ift  bafeei 
aQerbiiigä,  ba&  bie  gegenwärtige,  bie  Srbe  umfaffenbe 
Duffanifdtje  ©tutfj  nidjt,  fojufagen,  erft  botgeftern  ent* 
ftanben  fei. 

©o  fommen  wir  ;u  ber  Ueberjeugung,  bafs  bie  §i$e 
be$  ©rbinnetn  fid)  nidjt  nur  auf  eine  gewiffe  ©djidjt  natje 
ber  Dberftädje  befdjränfen  fann,  fonbern  bafe  fie  oiShtbaS 
3«nerfte  tjinein  reiben  mufj. 
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SBJir  nehmen  nidjt  im  (Srnft  an,  bafj  bie  inue 
wärme  loefcntlicf)  djermjcljen  Sßrojeffen  entspringe  o 
fprungen  fei  —  e3  fefjlt  baju  jebcr  StitljaU.  Sä  fo 
barget[)an  werben,  Ute  man  felbft  unter  biefer  9(nm 
bet  Erfenntmfj  fommt,  bafj  baS  3mtete  ber  Srbe  % 
glütjenb  fein  mujj.  SEBir  Betrauten  bab,er  in  Uebereinft 
mit  unferen  früheren  ©rgebniffen  bie  innere  Erbgl 
ifi,rem  ungeheuer  (iberwiegenben  %$t\i  aU  Se 
früheren  noä)  größeren  unb  allgemeineren 
wärme  ber  (5rbe. 

Sluä)  bie  ©eologie  följrt  feljr  triftige  unb  tjatt&are 
bafiir  auf,  bajj  bie  outfanifcrje  ©tutl)  unter  ber  C 
ftädje  nidfit  etft  Don  geftern  unb  Ijeute  ift,  fonbetu 
feit  unbenHiäjen  Seiten  Ijerrfdjte,  ja  bajj  [te  fr: 
tjöfjerem  ©rabe  unb  großartiger  ju  Xage  getreten 
gegenwärtig  unb  überhaupt  Don  jefjer  bie  ganje  S 
faßt  (|abe.  *£>ie  SWaffen  ber  Erboberfladje  fefcen  f 
größten  Xtjett  au8  folgen  ©äjtdjten  unb  ©efteinen  ju1 
meiere  unjioeifetrjaft  ernennen  laffen,  bajj  fie  fiä)  c 
ÜBaffer  niebergefdjlagen  tjaben;  berartige  Sttaffen  e 
otjne  2fu§nat)me  allerlei  Derfteinerte  SRefte  unb  ©pu 
etjetnalS  lebenben  SBefen,  Don  Sßffanjen  unb  gieren, 
roir  nun  ©efteinmaffen,  wetetje  foläje  ©puren  un 
niä)t  cnttjaTten,  bie  aujjerbem  alle  Knieidjen  eines  ' 
©djmelijuflanbeä  auftoeifen  unb  bie  in  itjtcm  ©efüc 
3ufammmcii  fegung,  Wie  itjrer  SagerungSWeife  tu 
benjenigen  ©efteinen  bie  größte  Wefjnliäjteit  rjaf 
tted)  je^t  Dor  unferen  9Eugen  afö  f)o*f]gfütjctifae  du 
SRoffen  aus  ber  liefe  rjeraufquelten,  fetjen  wir  bei 
baß  biefe  ©efteine  augenfdjeintiä)  bie  Erbfdjidjti 
bie  fiaDa  eS  je§t  noä)  tfjut)  burdjbrodjen:,  aufj 
Derbrängt    unb    jerftört    tjaben ,    finben    Wir    enb 
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ben  mit  folctjen  ©efteinen-  in  ©erfitjrung  gefommenen  ©rb= 
fdjidjten  on  ben  83erüf)run83fteÜ*en  SBeränbetungen,  wie 
fie  nut  eine  ©tflljteinöerqtur  ju  6eb)irten  öermag,  fo 
fömieit  mit  un§  ber  ©rfenntmjj  ntdjt  Betfdjlüjien,  bafe 
berartige  ©cfteine  au8  bem  guftanbe  bei  ©djmetjgtutlj  et= 
ftarrt  feien. 

2)aS  ift  nun  Bei  einet  SReilje  »on  überall  auf  ber  @rbe 
»orfomntenben  3Haffengeftein=?(rten  ber  %aU.  2)ie  ©eotogen 
nennen  foläje  ©efteine,  bie  jene  Sennjeidjen  Ijabcn,  8tn& 
brurtj§=  ober  @ru»tit>gefteine,  Weit  biefe  Waffen  unüer» 
fennbot  als  gliiljenbe  Ueigc  übet  gtüffigfeiteit  aus  bem  3nnetn 


1166.  29.    «t&iifitin  mit  mtiirn  SelfcJtJiSttftijfrallrii  (<{|gTptnT>Strt)- 

bet  @rbe  h/raufgebrodjen  finb.  ©ie  bilben  bie  feften  ©ebirgS* 
felfen,  ad^e  bie  meift  Bid  »neideten  unb  fjaltfofeten  ©djidjt* 
erben  butdjbradjen,  er!ennbar  aufrichteten,  »erbtängten  u.  f.  tu. 
©o  ift  ber  btauli$=fcf)iBarjgraue  Safatt,  mit  bem  mit 
«nfere  ©trafjen  unb  Sljauffeen  Uietfadj  pflaftern,  ein  foldjeS 
©eftein;   ferner  werben   liierter  gejftljlt   ber  atlDer6reitete 
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©ranit,  bie  Äernmaffe  bieler  ©ebirge,  ber  ©rünfteln, 
bei  %ta$\)t,  ba§  Seujitgeftein,  ©abbro  unb  Syenit, 
getfit,  bie  Derfäjiebenen  ißot^ljt'Ätten  «nb  anbere. 
©eWÖljnlid)  enthalten  bie  ßaoamaffen,  Welche  je§t  notfj  twn 
ben  Sultanen  ausgeworfen  werben,  Itautotjäctilicl)  Wwgtt'.*), 
§ornbtenbe,  getbfpatl),  Sabraborit  unb  Duarj;  aber  auS  ben 
gleidjen  SJUneralien,  in  berfetben  .SBermengung  unb  mit 
bem  gleichen  ©effige  finb  größtenteils  audj  bie  oben' 
genannten  gelSarten  jufammengefe^t. 

®S  wirb  fidj  im  Weiteren  SJertaufe  ber  $)arfteUung  nocfc, 
mancher  SBefeg  für  bie  Stnnaljme  ber  ehemaligen  @tutt|= 
flüfflgfeit  erge6en  unb  wenn  audj  einjelne  ©eleljrte  einen 
folgen  einmaligen  3uftanb  ber  Erbe  nnb  ber  Eruptiogeftetne 
beftreiten,  fo  finb  bie  ©rflnbe  bafiir  bocf)  fo  ^atj{retc3t)r  bajj 
Wir  mit  ber  SBe^rja^t  ber  ©eologen  fagen  muffen:  ©S 
gab  nottjroenbig  eine  ßeit,  in  Welker  bie  ©tutr> 
beS  Srbinnem  biet  weiter  rjeraufreidjtc,  als  gegen« 
Wörtig  unb  nodj  weiter  äurüct  mufj  ber  ganje 
Erbbalt  eine  über  unb  über  ftratjlenbe  unb  teuc^  = 
tenbe  JEugel  gewefen  fein,  fo  Wie  eS  jefct  noctj  bie 
©onne  ift. 

Sin  unfere  früheren  Ergebniffe  anfdjtiefienb,  benlen 
Wir  uns  jetjt  weit  in  bie  S3ergangent)eit  ber  ©rbe  jurüct 
unb  fleHen  unS  biefelbe  als  ©aSball  bor,  ber  Don 
einem  Heineren  ©agballe,  unferem  jefcigen  Sffionbe  «mfreift 
Würbe. 

SBir  wiffen  eS  nicf(t,  ju  welcher  3ett  oet  SBeltent* 
wicflung  fictj  bie  einjelnen  Elemente  aus  ber  allgemeinen 
bannen  Ur*@aSmaffe  afegefdjieben  Ijaben  unb  06  eS.über= 
fjaubt  je  eine  nnterfdjiebSlofe  ttrmaffe  gegeben;  ©eite  68 
würbe  bas  0iÖtt)ige  I)ierü6er  gefaßt    Sßerjmen  wir  nun  an, 
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feafü  in  unferem  Dorgeftetlten  Srbga^Galle  bie  Elemente 
bereits  Doneinanber  gefonbert,  ba%  noin  ©Utjiunt  bet  Stollen«, 
ftoff,  Dom  Supfer  baS  ©über,  Dom  Sifen  baS  SJiidfetmetail  ge= 
ftfjieben  war,  fo  mochte  fid)  fcfjon  längft,  Diefleidjt  fcfjon  doe 
Abtrennung  bet  SWonbgafe  ein  Änoten  imb-  Sern  fdjwerer 
aRetallbämpfe  in  bei  äRitte  beS  ©aSüaUcnS  bei  ßrbe  aiM 
gefammelt  Ijaben,  um  Iteit  ftctj  bann  bie  übrigen  ©afe  («gel* 
förmig  lagerten.  Sie  bitteren  ®aSmaffen  ber  Wtitte  waren 
bann  ber  eigentliche  Slnfang  unferer  @rbe.  Eer  gefammte 
©aSball  ber  @rbe  aber  bis  jn  ben  teic^teftert  Dämpfen 
mußte  nadj  bei  Slbfonberung  ber  ©afe  bc§  SMonbeS  ttocf) 
Dielmal  gr&feet  fein,  als  unfer  jegiger  ©rbbaE;  läuft  ber 
3Äwib  b>ute  noct)  in  ungefäfjr  bemfetben  ?Ibftanbe  Don  ber 
®rbc,  als  batnals  feine  ©aSmaffen,  fo  motfjte  bie  Srbe 
nadj  ber  Slbfonberung  ber  SKonbgafe  wot)t  einen  im* 
beftimmt  begrenjten,  ftarf  abgeplatteten  ©auflaufen  ijon 
80,000  6iä  100,000  leiten  Surajmeffer  barfteßen. 

3n  biefem  ©aSbatlen  fonnte  feine  Siulje  befielen.  Sie 
StMütjlung  unb  bamtt  bie  SBerbidjtimg  mar  ttotljtoenbig  aufjen 
größer,  als  innen;  fooalb  aber  bie  äußeren  Stoffe  bid)ter 
unb  fernerer  geworben,  mufjfen  fie,  ber  ©ctiroertraft  ge> 
E)ort^enb,  gegen  ba§  3entrum  §'n  *n  btajtcre  Scljirfjtni 
niebeiftnfen.  Dort  aber  Würben  bie  eingebrungenen  ©afe  • 
noujwenbig  wieber  böb,cr  erwärmt,  behüten  fid}  auS,  würben 
[eistet  unb  fo  ^mußten  fie  jefct  Wieber  anberen  fdjwerer 
geworbenen  ©afen  ^ta|j  madjen.  @S  entftanb  fo  ein 
Kreislauf,  eine  .girfutation  in  ben  ©aSmaffen,  ein  83pr« 
gang,  ben  wir  bereits  rennen,  ©in  SreiSfauf  blieb 
audj,  als '.  bte  .©afe  anfingen,  fidj  aÜmälig .  jut  glüffigteit 
ju  »erbieten,  fo  wie  nod)  jefct  an  ber  ffirboberffädje  baS 
Sßaffer,  als  SRebel  unb  Dampf  nadj  oben  getrieben,  bort 
in  Kälteren  ßuftfcfjicrjten.  -fid)  ju  2Bolfen  unb  Stegentropfen 
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Verbietet  imb  als  Kegen  fjerotfäßt.  um  unten  roieber  ju 
berbunften. 

©et  Slggregatsuftanb  eines  ©toffeS  ift  nicJjt  nur  Don 
feinet  Temperatur  abhängig,  fonbern  aucf)  bon  bem  35t urf,  bem 
ber  ©toff  ausgefegt  ift.  SSaffer  fiebet  unb  üerbampft  uutet 
bem  gewöhnlichen  Stmofüfiatenbrud53)  Bei  100  ©rab,  unter 
einem  £rud  beä  lOfacfjen  3ttmofpr)arenbrudeä  aber  erft  bei 
einer  §ifce  Don  182  ©tob.  ©e(jt  man  umgeteljrt  SSaffet* 
bampf  Don  182  ©rab  SSärme  einem  ©rutf  bon  mefir  als 
10  Sttmofpljären  aus,  fo  Wirb  er  ju  Sfßaffer  berbid)tet.  3n 
bctfettien  Seife  fonnen  Wafjrfdjeinlidj  aüe  ©ämpfe  unb 
©afe  bnrd)  ©rucf  Derflüffigt  (ntebergefdjlagen,  tonbenfirt) 
Werben.  SIuS  biefen  ©rfinbeu  tnujjte  fdjon  bet  gröfjere 
$rud  in  ber  SRttle  beS  ©aSbaDenS  nad)  gehöriger  3Ib= 
füfjtung  ber  ganjen  Sffiaffe  baju  fähren,  bajj  -fiep  bort 
juerft  fföffige  ©toffe  berfammetten  unb  eine  fliifftge  Äuget 
bilbeten.  ?(ufscrbem  mußten  fiel;  aucf)  biejenigen  Stoffe 
bauernbet  als  gtüffigfeit  in  ber  äRitte  einfinben,  welche 
bei  einer  r)of)en  ^erbampfungStempcratnr  jugteitf)  fefjr 
fdjWer  finb. 

3Bir  finb  nidjt  im  ©taube,  folcfe  §ifcegrabe  ju  er* 
Sengen,  gefdjroeige  genau  ju  nieffen,  weldjc  jur  SBerbampfung 
bet  berfdjiebenen  ©toffe  erforbertid)  finb,  bafier  finb  unferc 
Scnntniffe  in  biefer  Söejieljung  nodj  fef|t  gering;  im  3tH= 
gemeinen  aber  Werben  bie  fdjWer  fdjmelabaren  ©toffe  aud)  bie 
fjßdjften  Temperaturen  jur  SSerbampfung  branden,  wie  bet 
Sofjtenftoff,  im  frtjftaflifttten  ^uftanbe  (afsSMamant,  3'/amat 
fo  fdjWer  als  SBaffer)  baS  fjärtefte  aüer  Elemente,  bon 
wetdjem  wir  nod)  nidjt  einmal  bie  ©djmetätemperatur  fennen, 
ober  baS  Sßfattnmetafl  (22  bis  23mctt  fo  fdjwft  afö  SSaffet), 
WeldjeS  erft  bei  einer  §ifce  bon  2000  bis  2500  ©rab  fctimitst 
SRaäjfietjenbe  gufammenffellung  giebt  bie  ©cfuneljtemperaturen 
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einiget  ber  befannteten  Elemente,  toeldje  $öt)ete  Zmpeta« 
tuten  jum  ©dnnefsen  etfotbetn,  nebft  §Inga6e  iljeet  @ch>ete, 
auf  bas  aBaffetßeroidjt  bejogen: 

SdnnrigteiiUwatiir        (."einigt,  baSSSafttrgeroidjt 
UlVmbaib.  lOOt^iligcn  gkidt  1  grfetjt 

^«momettrs:  (Sptjifif(l)c3@lemid)t): 

Stofltenl'toff  (Diamant)         ?         3  Vi 

^Statin 2000—2500 22—23 


©iliäium  . 
föifen  (tein) 

Kobalt  .  . 

Yangon  . 

(Mb    .  . 

Stapfet  .  . 

©Übet  .  . 

Stadium  . 

mttt  .  . 

SKagnefium 
aluminium 
W  .  . 
Antimon  . 
»tri    .    . 


ungefüllt  2000 

.    übet  2000 

ungefaßt  1400 

1300 

1200 

1100 

1000 

1000 

1000 

700 

700 

...      433 

.    ..•  .      425 

...      334 


.     .     .     .     2— 2  Vi 
.     .     .     .     7»/„ 
.ungefähr    88/io 


.ungefähr  19 


.  10  '/j 

.     l«/»o 
.     8°/io 


.  .  .  .  2'/.« 
.  .  .  .  6»/io 
.ungefaßt    69/io 

.  .  .  .  iis/io 


Sft  bie  ffierbampfungStemperatitr  eine«  ©toffeS  um  fo 
I)Bfjer,  je  t)Öt)er  feine  ecfjmetstempcratur  ift,  roie  anäimet)menF 
[o  werben  ficlj  Don  ben  «Stoffen  unferer  stelle  juerft 
r)au()tfäd)fid)  bie  fdjwereren,  bet  SWeilje  nad)  Sßfatin,  ©ifen, 
Äobatt,  Mangan,  ©olb,  Supfer,  ©Über,  91idet,  ^int,  Sinti* 
mtm  unb  Sätet  im  Snnetn  unferer  ©rbgaSfuget  aHinätig 
bauernber  ju  gtüffigfeit  »erbietet  Ijaben;  SBIet  tarn  Don 
ben  genannten  fidjerlid)  sule|t,  weit  e«  roatjrfdjcinKdj  nodj 
bei  fetjr  erniebrigter  Temperatur  bampffßrmig  Miefc.  @§  ift 
aui$  möglich,  ba&  fiä)  im  Srbmittetpunit  ©toffe  anfammetten, 
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t>te  mir  überhaupt  nidjt  fennen.  dagegen  fjietten  fici)  bie 
leichteren  ©femente  notfuoenbig  meljr  in  ben  äußeren  SRegionen 
unb  bie  fdjwer  fdjmetjbaren  unter  tfinen,  ttjie  ©ifijium, 
Saljium,  aWagnefium  ltub  aluminium,  bilbeten  mit  ju= 
uefjmenber  2(bftft)[ung  »at)Tfdjeinlidj  audj  außen  fftifftge 
(toenn  audj  fein  oertfieiite  Wottenattige)  SDcaffett,  ober  famen 
wenigftenS  bem  fffiffigen  ßuftanbe  nafje;  bicfe  leichteren 
fonbenfirten  ©toffe  umfüllten  bann  naclj  unb  natfj  bie 
übrige  gffiljenbe  SMaffe  ber  6rbe  tote  eine  ©djaalc  unb  fo 
erhielt  unfer  ©rbförper  feine  erfte  beuttidjere  Abgrenzung. 
SMe  fo  entftanbenc  ffugel  modjic  in  ber  ©röfje  »on  ber 
jefcigeu  @rbe  nidjt  meljr  gar  fo  Berfdjieben  fein,  BieHeidjt 
nur  nadj  boppett  fo  grafj  im  ©urdjmeffer,  als  bie  jefcige 
<£rbfuget 

©afür,  bafi  fid)  in  einem  getoiffen  tSnttoicitungSftabium 
ber  ©onnenjeü  unferer  <5rbe  »or  bem  gtüffigioerben  ber 
ganzen  9D?affe  eine  3(rt  bidjterer  ipütfe  auS  jäljen  ©afen 
ober  toolfen&fjnlidjen  Iropfenanfammtungen  um  bie  innere 
#auptmaffe  angelagert  fjaben  mag,  baför  fpredjen  audj  bie 
Stugbtüdje  glüfjenber  ©aänwffeit  auf  ber  jefctgen  ©onne,  bie 
ißrotuberanjen.  3)ie  Spannung  ber  ©afe,  roetdje  bie  furd)t= 
baren  2lu8brüdje  ber  $ßrotuberanjen  bewirft,  Wnnte  fidj  fanm 
in  bem  nötigen  ©rabe  enrmictetn,  Wenn  bie  D6erftäcrjen= 
maffen  ber  ©onne  nidjt  in  getoiffem  ©rabe  bidjter  unb 
jäfjer  wären,  afe  baS  nacrjfttiegenbe  Snncre. 

SBie  nnfere  Erbe  nodj  jefct  Bon  einer  toolfen=  unb 
bunfterfüüten  SCtmofpljäre  umjogen  ift,  unb  jroar  Bon 
fotdjen  ©afen  unb  Kämpfer,  beren  ©aS*  unb  3)ampf= 
^uftanb  unferer  jefcigen  füllen  £emperatut  entfpridjt,  fo 
toar  audj  bie  gtttfjenbftüffige  @rbe  Bon  bamatä  oljne  Stocijel 
ton  einer  ätmofpljfire  glüfjenber  ©afe  eingefüllt  Unb  fo 
Wie  jefct  baS  Baffer  nidjt  beftänbig  jur  feften  ober  flüffigen 
li* 
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ffirbe  (als  ©is  ober  SSaffer)  gehört,  fonbern  fidfj  äeirroeife 
audj  oben  in  ben  Soften  umtjertummett,  [d  tonnen  Wir  eS- 
als  geWi&  annehmen,  ba&  autfj  bie  bamaligen  flüffigen 
SDiaffen  ber  <£rboberf(äd)e,  befteb,enb  wefcntlidj  aus  ©ilijium, 
.Stafjium,  Sllumtnium  u.  f.  id.,  ganje  gcitaltet  tjinburd)  fiä) 
immer  «lieber  als  gtfifienber  3)amöf  nad)  oben,  nadj  auften 
erhoben,  ©ort  oben  in  ben  tfiljleren  ©tfjidjten  ber  ©afe 
rannen  iljre  SBolfen  ofme  Sf^M  äu  tropfen  jufammen 
nnb  ftürjten  bann  als  glüfjenber  JRegen  auf  bie  ftraljlenbe 
©rbe  nieber.  ©o  mancher  <5i(ijium=  ober  Sltuminiumregen 
raupte  in  jener  Sßeriobe  auf  baS  flüffige  ©lutfjmeer  ber 
©rbe  funfenfprülienb  t)ernieberget)agett  fein.  6in  ganjeS 
SBettalter  erhielt  wieHeicf|t  fein  befonbereS  ©epräge  burdj 
biefe  gtütienben  Regenwetter,  Wie  baS  je^ige  SBettalter  ber 
Srbe  burclj  bie  SBafferregen.  Snnerfiatb  ber  eigentlichen 
iJrbe  fütjrte  ein  atmtidjeS  3'^«fi"n.  ®ntportreiben  unb 
35  urteilt  anberftiefeen  ber  SQfaffen,  wie  bie  gleidj^eifigcrt  Sßor= 
gänge  in  ber  Stttnofpljäre,  notlinienbig  eine  entfpredjenbe 
Surdjmtfdjung  ber  (-Elemente  Ijerbei  unb  brotfite  eS  jWetfeÖoS 
mit  ficfj,  bafe  bie  fdjhiereren  9Keta0e  in  Dertfieitter  gorm 
(©otb  j.  93.  in  Keinen  nnb  Ileinften  SrüpfcEjen)  fidj  m'etfai) 
in  ben  leidjtcren  SKaffen  ber  Dberftädje  einftreuten,  Wo  fie 
Don  ben  bortigen  jäheren  Sliaffen  jum  S^eil  jurüdgetjaften 
»erben  mufften,  ©etjr  jalje  mufjte  fdjon  in  früher  Qtit 
namentfid)  bie  Siefeterbe,  bie  S&rbinbung  üon  ©itigium  unb 
©auerftoff  fein,  benn  fie  fdjmiljt  äufierft  ferner,  etwa  bei 
2000  ©rab  unb  eS  wirb  fo  DieHeidjt  erflärfidr),  bajj  firf> 
Borjugärocife  im  Duarj,  ber  reine  Siefrferbe  ift,  ©otbtörndjen 
eingefdjfoffen  finben. 

3Saf)rfdjeinUd)  fdjon  fetir  früf)  terbanb  fid)  ber  ©aucr* 
ftoff  mit  bem  Soljienftoff  ju  Sofjtenfäure,  unb  biefe,  audj 
im  gafiacn  ^uftanbe  fct)r  fdjwcr  (IV*  mal  fo  fdjWer  als 
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£uft),  modjte  \\A)  in  ber  glüljenben  SltmofUtjäre,  ober  gar 
an  bet  flüffigen  Dberflädje,  ben  Sftuminiiim*,  ©itiiiums, 
Äalätum*  unb  ben  übrigen  ÜÜiaffen  beigefetten.  3n  bem 
ganjen  in  9'lebc  ftetjenben  ©nnaridTungftrfter  bei  Erbe  ttott= 
jogen  ftdj  bann  toatjrfdj  ein  tief)  auci)  bie  »erfdjiebenen  djemtfeficn 
SBerbinbungen,  aus  beren  Sßrobuften  bie  Srbmaffen  fid)  511= 
fammenfe(jen.  @§  finb  wefentlid)  atfjt  Elemente,  aus  benen 
bte  3Hüffen  bei  ©rboberflädjc  befteljen,  bon  wetzen  uneber 
©auerftoff,  ©ilijium,  aluminium  unb  ©tfen  in  ber  SDcenge 
Sberunegen.  3n  Sprojenten  befielen  bie  unä  sugänglicben 
©rbmaffen  (nad)  2>ammer,  ßenfon  ber  ßb>mie,  Seipjig 
1882)  ungefaßt  an«: 

©auerftoff  ju  46 '/i  Sßrojent  Safjium  ju  S'/a  Sprojent 
©tfijium      „  29  Va        „  üftatrium         „  2i/s        „ 

Slluminium  „8  „  Valium  „2  „ 

©tfen         „6  „  SKagnefium     „  l'/i       „ 

S)ie  nätfrftyäufigften  finb  SBaffetftoff,  Soljtenftoff,  ©tid= 
fioff,  ©djroefel,  (Stjtor  unb  SßttoSBlJDr.  ©auerftoff  bilbete 
mit  ©tftjhtm  bie  Siefelerbe,  ben  ®runbbeftanbtf)ei(  bet 
meiften  ©efteine  unb  Stben,  mit  aluminium  bie  Xljon= 
«rbe,  mit  Saljium  bie  Äalferbe,  bie  ©runbtage  bes  Stalles, 
ber  Äreibe  unb  beS  ©ijBfeS,  mit  SKagnefiura  bie  ^afterbe. 
Stu8  SRatrium  unb  eijtor  rourbe  Stodjfalj.  Sitte  Sßerbim 
bungen,  namentltdj  bie  beä  ©auerftoffeS,  bitbeten  toieber 
miteinanber  eine  gange  9Jeit|e  Weiterer  SJerbinbungen,  bie 
mir  in  ben  »erfdnebenen  äRinerolten  Bor  uns  tiaben,  au« 
benen  alle  bie  CSrb=  unb  gelfenmaffen  äufommengefegt  finb. 
SIuS  ©auerftoff,  ©ilijium,  Sttumiuium,  @ifen  unb  Statäium, 
aber  mit  anberen  Sorten:  aus  Stiefelerbe,  Xljonerbe, 
(SifenDerbinbungen  unb  Salferbe  beftet)t  ju  Bollen  neun 
3«I)nteln  bie  gefammte  unö  juganglidje  fefte  Srbrinbe.  Srei 
SBiertel  ber  Srbmoffen  unb  ©efteine  finb  Äiefelerbe. 
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2Begen  bet  aujjetorbenttidjen  Jpifce,  bie  jur  ©ctjmeljuna, 
bei  genannten  ©auerftoffBerbinbungen  crforberlictj  ift,  muffen 
mir  faft  als  geroifj  annehmen,  bafj  bic  ^ßeriobe  ber  grofjen 
djemifdjen  Sßrojeffe  ber  bauernben  SBerftüfftgung  bet  Ober* 
flädjenmaffen  ber  Erbe  Boraufging;  bie- gtfitjenben  Stegen« 
metter,  Bon  benen  Bortjin  bie  SRebe  mar,  finb  borum  ntög» 
licfjermeife  niemals  reine  Stfetaflroetter  gemefeit,  fonbern 
oietteicfjt  mefentlidj  9tieberfef|tSge  gtütjenbftuffiger  Siefeterbe, 
Xtionerbe,  Berntifdjt  mit  ben  glüffigfeiten  unb  bem  S)amBfe 
ber  Berfdjiebenften  anberen  ©toffe. 

3)ie  SReifjenfotge  ber  djemifdjen  Sßrojeffe  täfit  fict)  faum 
mit  Sefiimmtfieit  angeben.  SGSeic^c  33erbinbunfl  biefeS  ober 
jeneä  Element  6et  ber  ober  jener  Temperatur  einging, 
toetdje  ^ßrojeffe  Borger,  meiere  nadjt)er  fid)  Doajogen,  bas 
ju  beantworten  fjöngt  Bon  ber  Ermittelung  fo  Bieter  Um* 
ftänbe  ab,  bafj  mir  un§  Ijier  mit  allgemeinen  Ueberfidjten, 
mit  Angaben  ober  bie  3ufammenfe£ung  ber  Srbrinbe  aus 
ben  unb  ben  Stuften  unb  mit  ber  ©emijjljeit,  bajj  ba§ 
3ufammentreten  biefer  ©toffe  Bon  gcroiffen  Temperaturen 
aöljing,  begnügen  mollen. 

'®ie  Bereinigung  ber  Elemente  muffte  jum  "Jljeit  unter 
bebeutenber  ßidjt«  unb  2Bärmeentroitftung  Bor  ftdj  geljen. 
"Sinn  bürfen  mir  aber  nidjt  erroa  glauben,  ba&  biefe  burtb, 
bie  djemifdjen  ^ßrojeffe  enfmirfelte  SBärme  BteÜeicrjt  bie 
eigentliche  Duette  ber  Sffiärmc  unb  ©tutt)  beS  Erbförpetö 
mar.  Es  Ijaben  atterbingS  Einzelne,  mie  äßetjbenbauer 
j.  S.  (ju  Bergt.  Slntjang  Üßr.  45)  angenommen,  bafj  ba8 
2eucfjten  unb  ©Ififien  ber  SBJetttörBet,  befonberS  ber  Sonne, 
Bon  ben  djemifdjen  Sßrojeffen  tierrfifjre,  bie  fidj  ba  abfpieten. 
ES  mürbe  fcljon  Seite  121  gefagt,  aus  metdjem  ©runbe  bie 
©onnenmärme  teine  93erbrenitung§marme  fein  lann.  3m 
9tUgemeinen  bitbet  bie  d}emifc^e  Sßjärmeentmidtung  nur  eine 
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gehnffe  Untererfdjeiuung  im  gro&en  3Ibful)tung8* 
projeffe;  fie  boU3tet|t  fidj  bei  einem  geroiffen  ©tabium  ber 
?(btül)tung,  bei  bem  innigeren  Sßerfdjmetäen  bet  ©temente 
miteinanber,  bie  burtfj  grofje  SSlfye  Dörfer  auSeinanber  ge= 
tjoften  waren.  9tudj  bie  @rbe  leudjtete  fidjerlid)  ju  .geitcn 
t&,ei[meife  mit  djemifdj  entroirfcttem  fiidjt,  aber  biefeä 
ßeudjten  mar  nur  ein  SHadjjtfang,  ober  ridjtiger,  Üßadjfdjein 
ber  ehemaligen  §odjgluttj  ber  Sßorjeit,  roeldje  bie  Elemente 
nocb,  getrennt  gehalten  Ijatte.  @3  tarn  bie  SEBärme  nieber  jum 
SBorfdjetn,  loeify  einft  jur  Trennung  ber  Sßerbinbungen 
einer  früheren  SSJett  öerbraudjt  raorben  mar.  33a8  3)a(ein 
ber  3Bärme  im  SBettatt  überhaupt  ift  (gerabe  raie  burrlj  SBer* 
bidjtung  —  su  »ergf.  Seite  60)  burdj  djemifdje  Sßrojeffe 
nidjt  ju  erffüren.  SD«  eigentliche  Sntftetjung  befttredjen 
mir  erft  im  XI.  &6[djnitt. 

3m  Saufe  unberechenbarer  Zeiträume  öerfdjmanben  nadj 
imb  nad)  bie  biesteren  Sümpfe  aus  ber  9ttmo|»6,äre  unb 
immer  meljr  nur  bie  (eitleren  blieben  barin  jutücr.  2luS 
biefem  ©runbe  traten  an  ©teile  ber  glüfjenben  9tieberfdjlÖge 
ber  aTlöerbreiteten  SJcrbtttbuitgen  be8  ©ijiliumS,  be§  SHumi= 
niumS  it.  f.  id.,  benen  ber  gtüfjenbe  SBampf  unb  Stegen  bet 
SDcagnefium*,  Salium*  unb  ber  fonftigen  veetttger  rjäuftgeit 
SBerbinbungen  beigemengt  gewefen  fein  morfjte,  ganj  aümcUig 
öielletdjt  bie  atmofüljärifäjen  SSJetter  beä  S^tornatrium«54) 
(Sodjfalä ,  ©djmelspunft :  776  ®rab),  beS  ©djwefels 
(Sdjmetjtemperatur:  115  ®rab)  unb  anberer  Stoffe,  ßuiefjt 
erft  (amen  bie  Safferroetter  an  bie  9tetlje,  bie  SRieberfdjßge 
beS  SBafferS,  ber  für  imfer  Seben  fo  toidjtigen  SBerbinbung 
beä  ©auerftoffs  mit  bem  2Bafferftoff. 

©urdj  alle  biefe  Vorgänge,  beftmberS  burd)  bie  Ber» 
fdjiebenen  enbtofen  girfulationSbetoegungen  TOurbe  bie  ?tö* 
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tüljtmig  be3  gläQenben  (JrbißrberS  toefentticb,  beförbert;  bie 
immer  tmeber  öerbampfenben  unb  auffteigenben  ©toffe  ent* 
führten  ber  Grbmaffe  ununterbrochen  ein  Cuantum  ©atme 
narf)  bem  anbei*«  unb  ftratjlten  tS  an  ben  äußeren  ©renjen 
in  bie  biinneren  ©afe  beä  weiten  SeltraumS  Ijtnairö.  ü$n= 
fofge  ber  aßmetfigen  ©rniebrigung  ujrer  Xemöeratur  mußte 
fidj  bie  Gürbe,  lange  notfj  Bor  bem  auftreten  be§  äSaffer* 
bamüfeS,  getoifj  viele  SDiittionen  bon  Sauren  borljcr,  mit 
einer  feften  Prüfte  überjieljen,  anfänglich  Bieöcidjt  einzelne 
auf  ber  gtütjenben  gtüffigfeit  fdjwimtnenbe  ©djollcn  bilbenb, 
bie  fidj  nad)  unb  nad)  ju  einer  sufammenrjängenben  ©ttjaale 
bereinigte»,  morauö  fidj  bind)  immer  weitere  Stbfü^tung 
bie  erfte  fefte  ©rboberflädje  entmidelte.  ©leidjjeitig  Würbe 
bie  @rbe  Heiner  unb  näherte  ficlj  immer  metjr  itjrer  fefcigen 
©röfee. 

SBerfdjiebene  ©eteljrte  tjaben  berfudjt,  bie  3«*  Su  t*= 
rechnen,  wetdje  fett  ben  julegt  gefdjitberten  @ntn>id(ung& 
•perioben  ber  @rbe  berftoffen  finb.  Sifdjof  j.  SB.  peilte 
Sierfudie  mit  Safaltfugctn  im  gefdjmotscnen  3uftanbe  an 
unb  leitete  aus  ber  Stauer,  roeldje  bie  Safaltmaffen  bis  jur 
SbfiiEjliutg  unb  ©rftarrung  brauchten,  ab,  bafi  bie  Cv*rbe 
ungefähr  350  Stttßioncn  Satice  nßtin'g  gehabt  tjabc,  um  fiel; 
oon  ber  ©djmelätemperatur  ber  ©efteine  bis  ungefähr  sur 
jefcigen  "Jemperatur  abjuföljlen.  Siein  fanb  auf  anberem 
2Bege  meljr  afö  fünfmal  fo  biet,  nämtid)  ungefähr  2000 
SRißionen  3ab,re  für  bie  feit  ber  erften  Umfruftung  ber 
®rbe  bexftoffenc  Qrit.  derartige  Berechnungen  finb  nun 
feljr  unfidjer;  ujr  SSertlj  liegt  (jaubtfactitidj  nur  barin,  bafi 
man  auf  wtffenfdjaftlidjer  ©runbfage  ju  Segriffen  barüber 
tonrmen  Kann,  ob  fidj  bie  Gnttoidfuiig  ber  ©rbe  im  Saufe 
Don  taufenb  ober  ljunberttaufenb  ober  bieten  HMillionen  bon 
Sauren  boQjogen  Ijabe,  unb  ba§  ift  immerhin  bon  einiger 
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SBierjtigfeit,  Wenn  man  ju  einet  richtigen  unb  Wiffenfdjaftlidj 
faltbaren  Stnfdjauung  über  bie  Seit  unb  itjr  ©affin  ge= 
langen  will. 

3n  jener  3eit  tHcßeüijt  fäjon,  als  bereits  einzelne  feft= 
geworbene  ©Rollen  auf  ber  ftüffigen  ©tutfj  ber  (Srbe  um= 
Vertrieben,  fpäteftenS  bann  aber,  als  bie  Srbe  anfing,  fidtj  mit 
einer  ftarren  Ärufte  ju  überjierjen,  ba  cntftanben  nottjWenbig 
audj  bie  erften  ©ebirge.  3>ie  meiften  ©tcffe  fdjrumbfen 
beim  ©rfalten  unb  ©tftarren  pfammen  unb  werben  fdjroeter. 
5DaS  3 uf antraenf ^ rümpfen  ber  ©rbtrufte  blatte  sWeifeöcS  -pr 
gotge,  bafj  fie  oieTfacf)  serrifj,  ät)ntirf|  roie  eine  grofje  ®i§= 
berfe  bei  ftrenger  Säfte  ©prünge  unb  {Riffe  ertjält.  ©3 
entftanben  3er^^flf tw n g ert  unb  ©palten,  burcfj  roetdje  bie  . 
glütjenbc  gtutt)  beS  Snnern  Wieber  sunt  SBorfttjein  fam. 
Sie  gröfjer  geworbene  ©djwere  ber  ©djaatenftüde  mufete 
weiter  bewirten,  baß  biefetben  tiefer  in  bie  ftüffigen  SWaffen 
ein=  unb  unterfanten,  bafe  anbererfeitS  bie  ftüffigen  HRaffeu 
buret)  bie  JRiffe,  atfo  neben  ben  feften  ©tücten  ber  firufte 
tjerauäquouen  unb  unter  Umftanben  tiberfloffen.  glüffigeS 
Material,  tuefdjeö  fpäter  bittet)  biefetben  {Riffe  tjeraufbrangte, 
tjob  bann  wollt  bie  juerji  auögeftoffenen,  mittterweite  feft 
ober  jülj  geworbenen  äftaffen,  nutete  fie  fäjriig  auf,  wölbte 
fie  ju  §5b,enjügen,  burdjbract)  fie  ftettentoeife  unb  fo  ent* 
ftanben  attmätig  bie  erften  ®cbirg§äügc,  bie  eigentlichen 
Urgebirge  ber  ©rbe. 

©idjerfidj  ift  bie  befdjriebene  9lrt  ntct)t  bie  einsige,  in 
ber  bie  Urgebirge  entftanben  finb.  ©S  unterliegt  ntd|t  bem 
geringften  S10"^  &a&  °>e  ftüffigen  ©luttjmaffcn  ber  Srbe, 
gerabe  Wie  notfj  jefct  bie  ber  ©onne,  in  ben  oerfdjiebenften 
Bewegungen  unb  ©trömungen  begriffen  waren;  ber  Sre&tauf 
ber  ftüffigen  {Waffen,  tjerDorgerafen  burd)  bie  2lu3ftrafjtung 
ber  Gerbte  an  ber  Dberftöctje,  (onnte  ja  noefj  lange  nidjt 
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ouftjörcn.  9fllentf)alben  foäjte  unb  ftrömte  wotjt  nodj  bie 
glütjenbe  giutfj  gewattig  unter  ber  fäjWaäVn  Stufte  unb 
uniüt)(ifl  oft  Wirb  bie  teßtere  wieber  jertiffen,  tfieiiwetfe 
wicbcr  gefäjmotäen  unb  aufgetöft  werben  fein.  2tucfj  bie 
Stniietjung  bet  nafien  Stfonbrnaffe,  tute  ber  ferneren,  aber 
großen  ©onnenfuget  mufjte  bebeutenbe  Strömungen  in  ben 
gtüt)enben  gtuttjen  ber  @rbe  Ijeroorriifen,  fo  wie  ba«  mit 
ber  38afferf»fiÜe  ber  je|igen  6rbe  nod)  Bor  unferen  Singen 
gefdjiefjt.  <S§  ift  b,ier  baS  gtntfjen  ber  Ojeane  gemeint,  ein 
regelmäßiges  tögtittjcä  SinfcfjweÜen  unb  SIbfliejjen  beä  3JJeer= 
wafferä,  »eranlafjt  ttjeifö  burdj  bie  anjie^enbc  SBirfung  »on 
SHonb  unb  Sonne  (auf  ber  biefen  Störöern  jeweilig  ju» 
gefegten  "Seite),  unb  tljeitö  (auf  ber  entgegengefe(jten  (Srbfeite) 
btträ)  bie  ßentrifuflallroft,  wetdje  aus  ber  Bewegung  »on 
Sonne  unb  (Erbe,  fowie  Don  SHoub  unb  <5rbe  um  bie  ge* 
meinfdtafttidjen  Scb,Werpunfte  entf  »ringt55).  So  tote  fidj 
nun  nocr)  Ijeutc  bie  großen  (StöfctjoIIen  unb  Gißbcrge  ber 
Sßolarmeere  öbereinanbertljürmen,  fo  Wirb  audj  in  jeuer 
SBorjeit  ber  %dü  feljr  oft  eingetreten  fein,  bafj  fid)  bie 
ftb>immenben,  tljeifWeife  untergefunfencn  SdjoHen  bon  ba= 
malS,.  gehoben  unb  bewegt  »on  ben  Strömungen,  gegen* 
feitig  aufrichteten,  überein  anberfdjoben,  fdjröge  Aufhäufungen 
btfbeten,  unb  wa§  berarriger  SRaffenWirfungen  meb,r  waren. 
£>aä  waren  bie  eigentlichen  unb  rechten  Urgebtrge  ber 
Srbe,  ntdjt  baS,  was»  »on  ben  je|t  »ortjanbenen  Gebirgen 
afö  Urgebirge  ijaufig  bejeidjnet  Wirb.  3)enn  Wir  muffen 
annehmen,  bafi  jene  erften  SäjoUens  unb  2)urdjbrucb,§* 
gebirge  in  ifjrer  urfjjrunglidjen  3fotm  9ar  "itfjt  metjr 
oorb,anben  finb.  S)affdoe  gilt  »on  ben  Urgefteinen,  ben 
erften  feften  5ßrobuften  ber  Stbfüfjlung.  28it  Werben  im 
näcfjften  8lbf<fjnitt  fefjen,  wie  ba«  fpäter  aufgetretene  Baffer 
auflöfenb  unb  jerftörenb  wirttc,  unb  wie  watjrfdjeinfiä)  gar 
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nichts  üon  ber  utfntüngtirfjen  feften  ©tbobetflädjc  [einer 
©eftaft  unb  3ufatmnenfetJUII8  naaJ  f°  Mk&i  **  e*  cnt* 
flauten  mar;  bie  bebeutenbe  ©etoalt  be8  2Baffer8  liefe  nad) 
allen  Sffnaeidjen  toof)t  budjftäbltdj  feinen  Stein  auf  bem 
anbern.  XaS,  WaS  mandjmal  atS  Urgeftein  betrautet  Wirb, 
wie  j.  SJ.  ©rünftein,  fjetfit,  ©abbro,  ©tjenit,  ©ranit  nnb 
bie  anbeten  ttpftaßinifdjen  ober  bieten  ©ruptiDgefteine, 
finb  narf)  bet  je(jigen  geotogifdjen  (Stfenntnifj  Watjtfcöetnitd} 
ofjne  2tuSnof|me  bie  Sßrobufte  fpätercr  ©urdjbrüdje  bet  erb* 
innern  2Raffen,  aber  ber  ©inwirlung  tum  gfüfienbett  ISritpnV 
maffen  auf  anbere  ©efteinfdjiditen,  bie  jhrifdjen  ben  @rb> 
maffen  ber  Stufte  erftarrten.  SDie  ©eofogie  nennt,  wie 
fner  bemerft  fei,  biejenigen  ©tuptingefteine,  roetdje  tiefet 
unten  in  bet  ©tbrinbe  etftarrten,  ptutonifdje  ®tuptiD= 
gefteine,  fotdje,  bie  mefjt  nalje  an  bet  Dberftüdje  ober  auf 
biefet  feft  unb  fatt  würben,  öuttanifdje. 

©oracit  unfete  Körper,  wie  bie  bet  übrigen  lebenbeit 
JEßefen  ans  SBaffer,  fowie  aus  SSaffetftoff,  ©auerftoff  nnb 
fonftigen  leisten  Sfanenten  befteljen  (jn  ungefähr  brei 
Vierteln  bes  ©efammtgehndjtjS),  waren  fie  in  jenen  Seiten 
be8  ©ntftefjenS  ber  Gcrbenroett  gtöfetenttjettä  Woljt  nodj  als 
Sampf  unb  ®a$  aufgclöft,  ben  großen  bieten  £ampf= 
maffen  beigemifdjt,  toefdje  bie  immer  nodj  Ijei&e  Erbe 
umwallten,  unb  aurf)  ber  überwiegend  Sfjeit  bc§  ftofjtenftoffä, 
ein  Weiterer  Wichtiger  Seftanbtfiett  bet  otganifd)en  2Be(t, 
wirbelte,  mit  ©auerftoff  ju  Soljfenfäure  »eibunben,  nodj  über 
ber  <£tbe  in  bet  fjeifjen  Sitmofpljäre.  $>enn  bie  gefammte 
tjeutige  SBaffetmaffe,  b.  fj.  atte  Djeane,  SKeete,  ©een  unb 
pfiffe  bitbeten  bidjte  ©unftwoßen,  meiere  ben  ©tbbau"  notfj 
auf  lange,  unburdjbringttdj  für  ba$  ©onnenlidjt,  einfüllten 
unb  fie  bteiteten  büftere  §atbnadjt  über  bie  fiebenb  fieifce, 
jufegt  nur  nod)  lu'er  unb  ba  bunfet  gtülienoe  ©rboberflääje. 
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§ietmit  enbete  bie  ©onnenseit,  baä  Sugenbatter  unferS 
Planeten,  bie  3«''.  W  Wetter  berfetbe  fein  eigenes  ftrat>= 
faibeS  £idjt  gehabt  nnb  wo  eS  feinen  folgen  3Bect|fet  üon 
Sag  unb  9tad)tr  rote  Ijeute,  auf  ber  @tbe  gegeben  Ijatte. 
©ie  Srbe  befanb  fid)  oon  je^t  an  etroa  in  einem  3uftattbe, 
Wie  er  bei  Supitet,  toaI)rfcl}etnlicE]  auctj  bei  ©aturn,  nod) 
tjente  befteljt,  roocort  im  borigen  3tb[djnitt  bie  SRebe  fear. 
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Till.  Xbppaa. 
&lt  SsfcttttentärteH  öra  <£xbt  bis  tut  (ftegxntoart 

Unter  bet  ©ebimentärjeit  ber  Erbe  motten  Wir  bett 
gefammten  3e'traum  tyrer  ©efctjicljte  oerfletien,  ber  fict)  bon 
bem  erften  Auftreten  be§  SafferS  auf  ber  Qcrioberfläcr)e 
bis  in  unfere  ©egenwart  erfttedt.  ®§  ift  baö  bie  $eit  ^r 
Ablagerungen,  ber  Sobenföjje  (©ebimente)  auä  bem  Soffer. 
$as  Saffer  ber  Duetten,  gtfiffe,  Seen  unb  Speere  enthält, 
entioeber  in  getöftem  guftanbe  o&er  at<3  ©ctjtamm,  allerlei 
SDtineralien  unb  ©rbmaffen,  wetifje  fict)  bei  ruhigerem  Saffer 
auf  bem  ©rnnbe  abfegen,  nieberfctjtagen  unb  bann  metjr 
ober  roeniger  siifammenficingenie  9Baffen  bitben.  $ie  ©eftein» 
maffen,  Welche  fiel)  au3  foldjen  SBobenfafcen  unb  Sfblage* 
rungen,  aümälig  fefttoerbenb,  jufammenfe|en,  Reißen  ©ebi* 
mentgefteine.  Qu  ben  ©ebimentgefteinen  jäfilt  man  inbeffen 
aud)  nocl)  biejenigen  SRaffen  in  unb  auf  ber  @rbe,  roetctje 
ftct)  au§  ber  fiuft  a(§  buftanifdjer  ©taub,  gtugfanb  u.  bergt. 
abgefegt  t)aben,  ferner  bie  iot)lenftofft)altigen  ©ctjidjten  beS 
Ant^rajitS,  ber  ©teintoljten,  Sraunto^Ien  unb  be3  %orf§. 

Sie  fange  e3  auct)  gebauert  tjaben  mag  —  bie  3«ten 
mußten  enbtidj  ablaufen,  mo  ber  ßuftanb  unferer  Sttmofbtjäre 
nodj  namentlich  burcf)  ba3  Stuftreten  glüt)enber  uub  tjeifeer 
Setter,  9ltebcrftt)täge  unb  Sieberberbambfungen  ber  ber* 
fctjiebetten  mineratifcfjen  ©toffe  fein  ©eprage  ertjatteit 
tjatte;  bann  traten  nottjroenbig  an  ©teile  ber  fdjroever  ber* 
bampfenben  ©toffe  im  Saufe  unberechenbarer  3e'tlängen 
nact)  unb  nact)  bie  teict)ter  berbampfenben  ©ubftanjen.    ©anj 
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attmölig  aber  raupte  fid)  tjierauf  bei  ^uffonb  entroideln,  Wo 
ber  aBafferbampf,  bie  gafige  83erbinbung  uon  ©auerftoff 
unb  SSafferftoff,  ftdj  oben  in  ben  t)iJd)ften  fünften  ^Regionen 
ber  bamaligen  8lrmofbf)are  öerbidjtete  unb  in  gorm  bon 
fiebenb  Ijeifiein  {Regen  auf  bie  bambfenbe  Erbe  fiel.  3«  ber 
erften  Sttit  ber  2Baffernieberfdjiäge  lonnten  bie  f)ei&en  Segens 
tropfen  freitid}  nodj  nidjt  ganj  bis  auf  bie  fefte  ©rboier* 
flädje  gefangen,  fonbern  mufjten  fdjon  unterroegS  in  gewiffer 
£öb,e  Über  ber  fjei&en  @rbe  toieber  Derbambfen,  fo  rote  jefct 
nod}  in  »ärmeren  (Siegenben  ber  ©djnee  nidjt  als  «Sdjnee, 
fonbern  alfl  SRegen  auf  ber  ©rbe  anfommt.  Sie  atmofpftü* 
rtfdje  SRegenäittutation  bofljog  fidj  bemnad)  $u  Stnfang  nur 
b,odj  oben  unb  au&en,  näijer  an  ben  äufeerften  ©renjen  ber 
Sttmofö^are  wnb  nur  aümäfig  mit  ber  fortfdjreitenben  9lb= 
fttfjlung  ber  @rbe  fenfte  fid)  bie  Jfiegion  ber  2Bafferjirinlation 
bi§  jur  Ocrboberftädje  tjetab. 

SSir  muffen  öermutljen,  bafi  alle  bie  furdjibaren  SBetter 
ber  tjeifjen  Sßorjeit  unter  großartigen  eleftrtfd)en  ©nttabungen 
Dor  fid)  gegangen  feien,  ba  mir  feljcn,  bafj  fefbft  in  unferem 
feigen  füllen  gehaltet,  wo  bie  ©omte  faft  nur  nod)  unfere 
ctnjige  »itffame  SESarmequelle  ift,  bie  SSafferroetter  fid)  unter 
oft  erfcfircdenben  ©eroittetcrfdjeinungen  enttaben.  SStdmal 
furdjtbarer  aber  modjtc  bieHeidjt  ber  ©onner  ber  fiebenben 
fSafferroetter  brölmen,  roenn  biefe  aus  t)eifien  fdjtoeren  35ampf= 
maffen  Ijerniebergingen,  unb  bie  ©etoalt  ber  SSorgange  in 
ber  bamaligen  2ltmofpl)8re  finbct  iljre  Seiföiele  in  ber 
©egenroart  »ieHeidjt  nur  in  ben  Vorgängen  auf  ber  ©onne 
unb  benen  auf  ben  größeren  nod)  Ijei&en  Sßtaneten. 
*  SUs  baS  SBaffer  nad)  genügenber  9tblfif|(ung  ber  Erbe 
«nblirfj  als  gtüffigleit  auf  ber  ©rboberftödje  ejiftiren  tonnte, 
ba  begann  eS  eine  für  bie  ©eftattung  ber  Srbrinbe,  nrie 
für  unfer  gangeS  ®afein  fetjr  roidjttge  £t)ättgfeit:   <Ss  löfte 
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tiie  bon  iijm  überfluteten  ©efteine  unb  SRtnerolmaffen  bet 
bereits  feft  geworbenen  ©rbrinbe  auf,  jerftörte,  berwittertc 
unb  jerbrödette  fie,  rieb  unb  fdjeuerte  bie  abgebrödetten 
©tüde  aneinanber  (wobei  ©anb  unb  tljoniger  Sdjlamm 
abgemalten  würbe  unb  abgerunbete  Heine  unb  grofje  Steine 
übrig  blieben),  führte  fie,  entWeber  wollig  oufgetöft  ober 
of§  Sanb,  als  Sdjlamm,  Itjon,  als  abgeriffeneS  ©eröH 
u.  bergt,  mit  fort,  um  fie  fbäter,  meift  fdjidjtenweife,  wieber 
flbäulagern.  An«  biefen  Slblagerungen  entftanben  bie  febi* 
mentären  Erb*  unb  ©efteinfdjidjten,  Welche  ben  größten 
5£Ijett  ber  feften  @rboberftöch>,  wie  be3  SKeereSgrunbeS 
ftebeden. 

©a3  Baffer  ift  nodE)  je|t  in  biefer  äßetfe  ununter* 
fcrodjen  in  Xljätigteit  2)urdj  CueÜen,  Öädje  unb  glüffe, 
burdj  bie  UeberfctjWemmungen,  Stttätritt  ber  ©tröme,  wie 
«udj  burdj  bie  ^Bewegungen  unb  Strömungen  ber  JDieere, 
burd)  iljre  Sranbung  an  ben  Stuften  «.  f.  w.  werben  bie  be= 
ftridjenen  ©rbmaffen  fortwäljrenb  aufgelöst  ober  »on  ber 
rotjen  medmniftfjen  Kraft  beS  SBaffetS  jerftört  unb  mit 
fortgeriffen.  Earum  bilben  fiä)  auct|  E)cute  nodj  Sebiment' 
gefteine,  wentgftenS  Anfänge  ju  fotdjen.  Oueflwaffer,  atfo 
SBaffer,  WetdjeS  SBergmaffen  unb  Slntiöfjen  burdjfiderte 
unb  an  tieferen  Stellen,  an  Stbljöngcn  unb  in  Xfjälern 
Wieber  jum  SBorfdjein  fommt,  fdjetbet  lotjtenfaure  ftalf* 
«rbe  als  fiafttuff,  fobann  Siefeltuff  unb  ©ifenoder  auS; 
©d)lamm=,  Sanb=  unb  ©efdjiebcfdjidjtett  werben  Bon  SSäcEien, 
IJtüffen  unb  Strömen  abgelagert.  SBaS  bie  Ströme  in 
iljrem  oberen  ßaufe  in  ben  ©ebirgen  unb  auf  ben  ab= 
faKenben  glädjen  an  ©rb=  unb  ©efteinmaffen  mit  bnöoiv 
jfltiren,  ba3  lagern  fie  in  ben  unteren  ©egenben,  wo  bie 
<SJewäffer  tangfamer  unb  ruhiger  fliegen,  in  SBiegungen  beS 
Saufet,  in  ben  ebeneren  Sänbern  unb  Dor  üjren  SRünbungen 
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luieber  ab.  33or  ben  testeten  entfiedert  fo  ganjc  S3erge  unb 
83än!e.  Don  abgelagerten  ©rbmaffen  unb  biefe  SJänfe  reiben 
aümattg  bis  an  bie  Oberflädje  beS  ÜWeereS.  3n  biefer 
Seife  finb  aud)  bie  33erbreiterungen  unb  Teilungen  ber 
Ströme  an  ben  SDrünbungen  entftanben,  bie  fogenannten 
Seltabitbungen,  tuie  5.  33.  ba§  ®etta  bet  SBeidjfel,  be§ 
9tyebu),  ber  ©onau,  beS  $o  in  Stalten,  be«  9ÜIS  in 
9(egtü)ten  u.  a.  3a  ganje  S8nber  finb  auf  biefe  2Beife 
oon  ben  «Strömen  aufgebaut  TOorben.  3)a8  fianb  am  unteren 
Sauf  ber  ©trfime  ift  meift  foldjeS  angefdjwemmteä  Sanb, 
luetetjeö  fid)  au-i  bem  Speere  burct)  Auflagerung  aKmältg 
ertjofc.  ©0  ift  ein  grofter  Xfjeit  2tegt)btenä,  SBengatenä,  faft 
gans,  Souifiana  unb  mandje  anbere  ©egenb  am  unteren 
Sauf  grofjer  ©tröme  entftanben.  SffiaS  am  unteren  Sauf, 
üor  ben  SDiünbungen  aufgefcrjüttct  ober  in'S  SJfeer  geführt 
mirb,  ba§  fetjtt  auf  ben  Summen,  an  ben  Stiftungen  ober 
im  Snneru  ber  ©ebirge,  bon  luo  bie  ©entäffer  fjernieber= 
rinnen,  i>a$  feljlt  in  ben  gftu%6etten,  bie  fidj  bie  glflffe 
fetbft  gegraben  rjaben  unb  immer  tiefer  unb  breiter  graben. 

3n  ©ümpfen  lagert  fid)  JRafenetfenftein  ab;  auf  bem 
(Srunbe  ber  Sanbfeen,  toie  ber  SKeere  fdjicf|ten  fict)  tljontge, 
fanbige,  fatfige,  foroie  gemtfcr)te  Stfaffen  auf.  2>ie  fialf= 
ablagerungen  im  SDfeer  gefjen  meiftenS  unter  ber  Xljätigteit 
Bon  Spieren  «or  fid).  3a^ofe  5D?engen  mtfroffoBifd)  Heiner 
Sljiercrjen  öerarbeiten  bie  htö  SSaffer  eingeführten  SSalfftoffe 
gu  itjren  roiniigen  ©eb,äufeu  unb  ^ßanjern,  h>etd)e  ©ebilbe 
fid}  bann  ald  freibiger  ©djlamm  (fotjlenfaurer  Salt)  auf 
bem  SWeereägrunbe  abfegen.  3(n  ben  @rt)öb,ungen  unb 
gelfen  unter  bem  Baffer  ber  Djeane  finb  eä  bie  (nod)  an 
anberer  ©teile  ertuälmtcn)  SSauten  ber  StoraUenttjterdjen, 
roeldje  au§  fot)lenfaurem  Saß  beftetjen. 

Stofilenmaterial  Wirb  rjeute  nod)  an  ben  toetfcrjiebenften 
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©teilen  ber  Srbofcerftädje  aus  Sßffanjenmaffe  abgelagert:  e3 
ift  ber  $orf.  9Kan  batf  bie  »erfdjiebenen  fofjletjalttgen 
Stoffen:  Xotf,  JÖrannfoljte,  ©teinfor/le,  Stntfjrasit  unb 
©rafit  atä  »erfdjiebene  Sitten  berfetben  urf»rßngtid}ert 
©toffmaffe  betradjten,  beten  SBerfdjiebenfieit  nur  öoit  Der* 
fdjiebetteiit  Slttet,  bementfbteifjenber  UmWanblung  uttb  $t%> 
fefcung,  hon  ©inwirlungcn  ber  ©elaftung,  ber  ÖebedEung 
burdj  anbete  Srbfdjitfjtcn,  2Cbfd)tufi  bcr  Suft  u.  a.  b,etrüt)tt. 
£otf  tft  bie  jüngfte  Sttt  rotjlenftoffttaltiger  Stbtagetung, 
Änttitasit  nnb  ©rafit  finb  bie  atteften  Strten.  Sotf  würbe, 
unter  bie  nötigen  ©inwirfungen  »erfe$t  unb  unter  bem 
©inffujj  ber  3eit  juerft  Sraunfotjle,  bann  attmätig  eine 
Strt  ©teinloljte,  sufefct  STntJjTQgit  »erben,  ju  berjenigen  Art 
fof>tefwttigct  ©ubfiang  (#ob,lenftoffget)alt  95  bis  98  Sßtoaent; 
©teinfotrfe  entfjült  70  Bis  95  9ßro$ent),  Welche  mit  fä)ttiadjer 
btäutidjer  glamme,  oljne  IRaud)  ju  cnfwitfetn,  brennt  unb 
faft  gar  leinen  Safferftoff  unb  ©auerftoff  meljt  enthält, 
Woton  £orf  feljr  Diel,  SBraunrob,le  weniger,  ©teintot)le  nodj 
weniger  befiel,  (©rafit,  jenes  SDcatertal,  aus  bem  unfere 
SBletftifte  rjergefteHt  werben,  brennt  gar  ntdjt,  obwohl  et 
gleit!)  bem  SJiamant  aus  reinem  Äotjfenftoff  beftefjt.)  greitid) 
Würben  aus  unseren  £orf(agern  nimmetmetir  fo  mücljrige 
Äoljlenlager  Werben  Können,  als  wir  in  nieten  ©teintot)ten= 
p$en  fernen;  baju  gefjört  eine  ganj  anbere  SBegetation,  ein 
biet  größerer  5Keidjtf|um  beS  $flan5entieftanbe$,  aU  e3  in 
unferem  SBJettalter  berfjaitm&mä&iger  Satte  unb  Jroiien^eit 
mögtidj  tft. 

Unfet  Sorf  entfteljt,  inbem  ©umpfmoofe,  ©raS,  $eibe= 
traut  unb  anbete  ^ffanjen  an  naffen  ©teilen,  über  ©ümbfen 
nnb  Seidien  biet  übet=  unb  jwiftrjeneinanber  Warfen  unb 
aümaiig  eine  bitfjte  bor  ber  inneren  3fauhri&  gebüßte 
Stoffe  bitben.   SSenn  ein  %na)  ftdj  ganj  mit  ©umofmoofen 

3.  8.    .»tlWBfrnifl-.  12 
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u.  bergt,  ti&crjietjt,  fo  ift  btr  Einfang  für  ein  mätfjtigeS 
Torflager  gemalt  3ft  bie  ^flanjenbetie  mehrere  gujj  ftarf 
geworben,  fo  trägt  fie  and)  größere  Jßftanjen  mit  fjotjigen 
©rammen,  weldje  bann  mit  ber  SRoorbede  bermactjfen;  bie 
gonjc  äRaffe  wirb  immer  bitter  unb  füllt  jnte^t  wot)t  bog 
ganje  äSafferbetfen  6i§  jutn  ®nmbe  aus.  ©o  entfielen 
bie  Torfmoore  unb  fo  ätmlid}.  Wenn  audj  in  großartigerem 
SJkafjftabe,  muffen  mir  uns-  audj  tiefe  ber  Sotjtentager  ent= 
ftanben  benten.  SBZandje  ber  Äotjtentager  finb  bagegen  fidjer 
auS  Hoheit  Sßftaiiäenanfjäufungen  entftanben,  wetdje  burd) 
(SJetoäffer,  Ueberfdjwemmungen  u.  bergt,  in  £t)almutben  §u= 
fammengefcb>emtnt  Werben  Waren.  Sine  fotdje  Ueberfd)Wem= 
mung  folt  Stbbilbung  29  barfteüeu. 

SEßenit  nun  ba§  Sßaffer  not!)  fegt  in  jener  3Beife  aufs 
töfcnb,  fdjidjtenb  unb  umgeftattenb  ttjätig  ift,  in  wie  biet 
Ijötjerent  9Waafie  muß  bteS  in  einer  £eit  bet  gaÖ  gewefen 
fein,  at§  eS  notfj  fiebenb  fjeift,  reidjer  öerfefct  mit  ©toffen, 
Wettfje  bie  Slufföfung  unb  gerfeljung  ber  befpuften  äKmeral= 
maffen  djemifd)  beförbertt,  in  ben  fjefttgften  öewegungeu 
unb  Strömungen  begriffen  war,  atö  bie  Baffermaffen  nodj 
biet  metjr  bon  ber  ©rbrinbe  bebetften  unb  bie  ©tröme  breitet 
unb  mächtiger  waren,  als  gegenwärtig! 

Sie  SReere  unb  (Uewäffer  ber  SBorjeit  befaften  fidjer= 
tidt>  Diel  größere  gäfitgfeit  unb  Straft  511m  Stupfen  ber 
©efteine,  jitm  ^erfrören  unb  fttibiMAn  ber  SRaffen,  ats 
bie-  je^igen.  3ft  unfere  Stnnatjme  bon  bem  gfürjenben  Ur= 
furunge  ber  SSett  rtdjtig,  fo  war  audj  baS  Sßaffer  ju 
Stnfang  feine«  ftüffigen  ©afeinS  nodj  fiebenb  Ijeiji,  fo  fjeifi 
Wie  bie  bamaligen  fodjenben  SKegengüffe  .fetöft  unb  aiut) 
fpüter,  afö  bie  allgemeine  Temperatur  etwas  gefunden  war, 
gab  es  otjne  .ßtoeifd  nodj  lange  Seiten  Innburdj  Wedjfet* 
Weife  ganje  fodjenbe  JDteere,  bon  beren  wattenber  Oberffödje 
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SatjDofe  ©ambffäuien  in  öte  fjeijje  Sttmoftiijcltt  emporroirbefn 
modjten.  28ab,rfcD,eintitfj  übte  bie  SUmoftob,are  tton  bamalä 
bermöge  ifjrer  größeren  ©idjttjeit  autt)  einen  tief  größeren 
3)rucf  an  ber  ©rboberftörfje  aus  unb  in  biefem  gaÜc  tonnte 
oudi  ba8  ©äffet  fctjon  bei  entfbredjenb  ^älterer  Xemperatur 


HM.  Sil.    Uiiterflt&diber  StcinIgSlentctiib. 

at«  gfüffigtett  ejifHxe«.  (8u  bergt,  ©eite  157.)  ©aju 
lommt^noct),  boß  bie  Srbe  in  einer  gewiffen  $e\t  bon  ben 
nicbergefdjtagenen  SBaffermaffen  rraftrfctjeinfitf)  foft  ganj 
bebecft  war,  Wobei  nur  einzelne  r)Ö&,ere  fünfte  ber  erften 
(Sebirge,  jener  eigentlichen-  Urge&trge,  ans  bem  Urmeer  aU 
Snfeln  Ijerborragen  modjten.  äöetm  jefet  bo$  SRcer  nur  um 
«in  SJiertel  ber  gegenwärtigen  burttjfdjnittlicrjen  SHeereStiefe, 
um  eitoa  800  5D?eter  fjötjer  ftänbe,  als  mie  e8  wirflidtj 
ftef)t;  fo  roäre  bie  au§  bem  SSaffer  l)erborragenbe  2nnbf£öccje 
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ber  ©rbttjeile  auf  ungefaßt  ein  Qtfyntd  ber  ganjen  jefctgen 
(Stbooerftadje  berttetnert;  alle  niebrigeten  (Siegenben  Wftren 
bann  Dom  SBaffet  fiberfdjwemmt,  ber  grüßte  "Xfyäl  ber 
Sänber  ber  ®rbc  Würbe  SWeereSboben  fein.  $)ie  2Baffer= 
fjüHe  ber  ®rbc  ift  nun  ofme  Qmttfti  mit  ber  Seit  ju  einem 
24jeit.tn  bie  Srbfrufte  eingebrungen;  ü)r  §öfjenftanb  mufj 
alfo  früher  größer  gefoefen  fein.  3)ie  ©rbmaffen  finb  nirgenbS 
fo  bidjt,  bafj  bag  Gaffer  ntdjt  einbringen  unb  einjtdern 
Eönnle.  @S  giebt  ja  fiter  unb  ba  ©djidjten,  weldje  baä 
SÖaffer  faft  gar  nidjt  burdjlaffen  —  bie  unburdjtöffigen 
£fjoiifdjicf)ten  jum  ffleifuiet  —  aber  btefe  erftreden  fitfi  itüfjt 
als  äufammenfjängenbe  ©ajaate  nm  bie  ganje  Grabe,  fonbern 
fjaben  im  33erljaitmji  ju  legterer  nur  Derfdjminbenb  Keine 
@inieCau8beb,nungen.  SJarum  treffen  mir  aud)  in  ber  Srbe 
aflentfjatoen,  wenn  wir  nur  tief  genug  graben,  auf  SÖaffer, 
baS  fogenannte  ©runbwaffer.  25a«  SSaffer  ftctjt  nidjt  nur 
als  SKeer  an  ben  ttefftcn  ©teilen  ber  Srboberffödie,  fonbern 
audj  in  ber  £iefe  ber  ©rbmaffen  jWifcrjen  ben  ©efteinen  unb 
©cfndjten.  ©djon  in  ber  Siefe  bon  2  ober  3  gtojj  ift  *>a§ 
©rbreidj  überall  unb  ju  jeher  3«t  feudjt,  fetbft  im  trodenften 
©ommer.  9fadj  bie  einseinen  ©efteinarten,  fogar  bie  fefteften 
getfenmaffen,  öorjugsweife  aber  bie  berfrfjiebenen  Safe,  Sftefel» 
unb  Gcifenterbinbungen,  abforbircn  SÖaffer,  tljeil«  burdj  ein* 
fadjeS  STuffaugen,  ttjeifö  burdj  djemifrfje  SBereinigung.  @& 
ift  nun  Kar,  bafj  ba3  SBaffer  ftetS  nur  foweit  in  bie  feft» 
geworbene  ©rbrinbe  einbringen  ober  fidj  baoon  auffaugen 
laffen  tonnte,  foweit  fein  pfiffiger  Suftanb  m^  DCT  £«»1«* 
ratur  ber  SRinbe  bertrfiglidt)  war.  5DaS  SBaffer  mujj  affo 
entföredjenb  ber  StbWIjtung  in  ber  ®rbe  in  ätmliajer  SßJeife 
aUmälig  tiefer  ge[un!en  fein,  wie  borfjer  in  ber  £uft  bo§ 
SBaffer  ber  Sfiegenloetter  unb  bie  SRegion  ber  Söieberber* 
bampfung.    3e  bünner  bie  aBgeEfir)Ite  obere  ßcrbrinbe  früher 
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noäj  War,  befto  flöget  mujjte  aud)  ehemals  ba§  S8aff«  über 
ber  feften  @rbftacb,e  fielen.  Sföan  wirb  nidjt  feljr  fefjt  gel)en, 
wenn  man  behauptet,  bajj  bet  mittlere  ©tanb  bet  Dj60116 
über  bet  feften  Srbflääje  ftetS  bem  mittleren  ©tanbe  ber 
erbmnern  ©lutl)  unb  ber  Slitfe  ber  erftorrten  ©rbfrufte 
entfpricfjt,  b.  fj.  ba&  bie  28afferf}ülle  ber  @rbe  in  bem  2Jfaafje 
tiefer  finft,  in  wetöjem  ber  ©tut^uftanb  bc§  <£rbitmern 
infolge  Stbfütjtung  jurüdgetjt  unb  bie  erlaltete  @rbrinbe 
innen  anmacljft 

S)amit  ftetjen  auä)  bte  .fonftigen  Sfojeidjen  im  @inf  lange, 
auS  benen  man  auf  einen  früher  ^Bt)cr  gewefenen  ©tanb 
ber  Djecine  ftf)lic&en  mufj.  $><e  SüraÜeirttRerdjen  bauen 
ifjre  ffalfgebilbe,  in  unb  an  benen  fie  molmen,  meiere  testete 
SU  ganzen  Reifen,  ©ebirgen  unb  Sänfen  anraarfn'en,  nie 
über  bie  Dberftäcfje  be$  üffieereö  IjinauS,  Weit  fie  nur  im 
Saffer  itjre  Sftatirung  jugefü^rt  ermatten.  SRun  giebt  eS  in 
ben  Djeanen  eine  SHenge  Bon  Storallenbauten  in  ©eftalt 
uon  Snfetn  unb  SRtffen,  nxldje  über  bie  SBafferflädje  empor= 
ragen.  üWurrarj  fall  tjterin  einen  SeweiS  baför,  bafe  bie 
Cjcane  oftmalig  feicfjter  werben. 

@S  ift  fjier  §u  bemerfen,  ba§  man  nur  btejenigen  ®rb* 
fdjidjten  im  engeren  Sinne  ©ebimentfdjidjten  nennt,  meiere 
SBerfteinerungen  unb  ©Buren  Don  Sßflanjen  unb  XEjieren 
entsaften,  weil  foldje  Stefte  unb  ©Buren  in  ber  SReget  nur 
in  bie  Sfbfagerungen  beS  äBafferä  unb  ber  Suft  fjtnetn= 
getanen  fönnen,  rttc^t  aber  in  gtütjenbe  SRaffen.  ;:  jSCHein 
audj  biejenigen  Slblagerungen,  »eldje  ba3  Srjeugnifj  beS 
fjcifeen  SBafferS  finb,  tonnen  feine  Serfteinerungen  unb 
©puren  orgamfajen  fie6enä  einfdjliefjen,  DJeit  auSgebilbetere 
SPflanjen  unb  ifjiere  im  rjetfjen  Sffiaffer  nidjt  ejiftiren 
lönnen.  SKan  rennet  nun  ju  ben  fogenannten  metamur* 
pfjifdjen  ©efteinen*8)  eine  SKenge  Berfdjiebener  ©efteine, 
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Wettfie  ©touren  »on  organifd)em  Seben  niäft  enthalten,  babet 
aber  iljrer  fiagerungäweife,  foWie  ber  Sftt  ttjreä  inneren 
©efügeS  (Ker.tur)  wegen  niajt  ju  ben  (SrubtiDgefteiiien  ge* 
jät)tt  werben  tonnen.  SOfandje  2(rten  ber  metamerbtiifctjeB 
©efteine,  5.  f&.  oietleidjt  gewiffe  ©attungen  beä  ©ranitS, 
atöbann  ©limmerfdjiefer,  fß^Utt,  bie  ftfteftet!  ©t^id^ten  ber 
©raufende  u.  bergl.  finb  barum  wattrfdjeinlicij  bie  Stbfäge 
aus  bem  tjcifjen  SBaffer  ber  SorWelt. 

2Sir  ftaunen  über  bie  mädjtigen  <Srb=  unb  ©eftein= 
fcfiitfjten,  bie  wn§  in  ©ifenbat)n=2)urd)ftid)en,  S8ergroertenF  in 
@rein=  unb  ©djieferbrüdjett  n.  bergt,  afö  Stblagcrungen  beS 
ÜfleereS  bor  Stugen  treten.  3Benn  Wir  aber  bie  ^uftanbe 
ber  Urmeere,  ifjre  f}i>t)ere  Kemberatur,  iljren  fjBfjawt  ©tanb 
unb  alle  fonftigen  33errjöttniffe  ber  SBorWett  in  99etraä)t 
gießen,  fe  »erben  uns  biefe  riefigeu  Sager  fdjon  etjer 
erflärlidj.  SBor  ?tUem  tjaben  wir  nidjt  bie  $titl&tiQtn  ju 
bergeffen,  feetdje  tjier  jum  33erbraud)  tarnen,  £>ie  ÜRatur' 
gemalten  tonnten  fid)  ja  ju  itjrer  Arbeit  geit  nehmen, 
©ie  arbeiteten  nidjt  feit  Sa^rtjunberten  ober  einigen  3ab,r= 
taufenben,  fonbern  feit  §unberttaufenben  unb  SRiHionen 
bon  Sagten  an  ber  ©eftatt  ber  <£rbe  fjerum,  an  ber  83er= 
anberung  ber  @rbmaffen,  otme  Unterbrechung  bis  jum 
tteutigen  Xage.  SSetdje  83ebeutung  aber  große  Seittangen 
fetbft  für  bie  geringften  aBtrtiingen  fjaben,  ba§  teuren  afltöa» 
tiäje  SeifBiete.  SÜe  geringe  Slbnü|nng  einer  33)ürfd)Wefle 
ober  Xrebbenftufe,  welcfje  mit  jebem  einjetnen  gufjtritt  er* 
fotgt,  fummirt  fitfj  im  ßaufe  bon  Satjrjetinten  fdjon  jur 
größten  SuSljÖIjtung,  wie  man  bei  älteren  ©tetnfäjwelleii 
unb  Srebpen  attent^atben  fefjen  tann.  SSaffer,  WetdjeS  in 
einzelnen  Srobfen  immer  auf  bie  gtetrfje  ©teile  fiele,  würbe 
bort  mit  ber  Seit  einen  ©tetn  burdjbofjren. 

38etct|e  3«lw  tomnten  aber  bei  ber  Srbentwidtung  unb 
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für  bic  33jattgfctt  bes  SBJaffets  in  Setradjt!  3lu8  ben 
Stefultaten  be§  Ökologen  »ifctjof  ergiebt  fidj  afä  «fter 
ber  älteften  ®ebimentfd)ict|ten  —  ganj  ungefähr  —  15  bis 
20  SDciflionen  3a£}te.  Anbete  ©etetjrte  fjaben  anbete  §a$lHi 
bafür  ertjalten,  bie  Don  obiger  Ziffer  Oielfact)  ftarf  abmeieren; 
ficfjct  ift  aber,  bofs  eS  fiel)  bei  ben  fragfirtjeri  Ablagerungen 
um  Sattrmitltonen  Ijanbeft. 

©icr)er  ift  eS  audj,  bafe  bie  ©rbfdjidjten,  b.  I).  faft  «He 
gefdjtd|teten  ®rb*  unb  (äeftetnmaffen  Dom  SBoffcr  abgefegt 
worben  finb;  es  tft  Ijeute  SJiemanb  in  ber  SBiffenfdjaft,  ber 
baran  sweifelt  3n  ber  ©eologie  gab  eS  fogar  Saljrje^ntc 
lang  eine  ftarfe  Partei,  roetetje  nid)t  nur  bie  ©djtdjten, 
fonbern  alte  ©eftalten  ber  Srboberflädje,  bie  @rf)öt)ungen, 
wie  bie  Sßertiefungen,  als  Ablagerungen  ober  SBirfungeit 
beS  SSafferS  ober  2f°t9en  alleiniger  SBafferwirfung  erftären 
ju  tonnen  glaubte  unb  heftige,  felbft  leiben f dtjaftlt^c  Kampfe 
finb  jroifcfjen  biefer  Partei,  ben  fogenannten  9leptuniften 
«nb  iljren  ©egnern,  ben  93ulfaniften  ober  Sßtutoniften 
gcfflr)rt  Korben.  §eute  roei&  man  befthnmt,  bajj  bie  SReinung 
ber  SReptuniften  falfdj  unb  einfeitig  mar.  SJorgefafjte  un» 
lotf f en f ^aftltctj c  Sbeen  bifbeten  bermut^tictj  bei  liefern  unb 
Reitern  nun  ifjnen  bie  ©runbtage  feiner  Set>re.  9Ran  wollte 
es  offenbar  um  feinen  SßreiS  jugeben,  bafj  fo  unfrieblictje, 
in  feiner  Seife  mit  ber  3bee  Oon  einer  göttlichen  Drbnung 
ju  »ereinigenbe  ©ewatten,  wie  bie  erbinneren  OHutlnnaffen, 
bie  ©rboberflättje  mitgebaut,  bie  ©eöirge  aufgelistet  Ijaben 
foßen,  unb  noct)  jefct  giebt  eS  Seide  genug  in  ber  SBiffen* 
fdjaft,  Welche  metjr  ober  Weniger  geneigt  finb,  bie  Sßirfungen 
ober  bU  Sebeutung  ber  etwas  reOolutionSt  auSfeljenben 
Oußanifctjen  Steifte  ju  leugnen.  Sßon  SSorurtljeiten  erfällten 
fdjtt>äctjtitt)en  ©cmütljern  gefiel  baS  SSaffer  unb  feine  Xtjfttig* 
feit  Don  jefjer  etwas  6effer,  als  baS  geuer,  unb  ber  Umftanb, 
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bafj  bie  Strbeit  beä  SüafferS  leine  folcEie  „Bon  unten  auf 
ju  fein  [djeint,  fpiette  hierbei  öieOeidjt  eine  gtögece  SRoKc, 
afö  man  im  etften  Stugenblid  für  mögttdj  galten  mddjte. 

®a§  Söaffcr  tyoite  feinen  guten  Slntt)dl  an  bet  Sitbuitg 
ber  ©rboberftädje,  aber  e§  mar  nidjt  bie  alleinige  üftadjt, 
wetö)e  bie  ©eftatten  unferer  Sanbet  unb  ©ebirge  frfjuf. 

2Bo  allein  ba§  SSaffer  tttftig  ift,  bort  arbeitet  ei  im 
Allgemeinen  ftetö  nur  baran,  befteljenbe  Unebenheiten  ber  Erb* 
oberflftdje  gtt  befeittgen.  SiiefeS  ifiefuttat  tritt  ein  fowoljt  bei 
bem  Reifen,  bem  Serge,  ber  burdj  Unterfüülung,  SluSwafdjung 
fetneä  3nnern  aümälig  an  £att  Dertiert  unb  jufammarftftrjt, 
wie  eS  bei  bem  Sinfturj  beä  SRo&bergeS  in  ber  ©Örtoeis  am 
2.  ©eptember  1806  gefäjal),  wobei  bie  ©örfer  ©olbau, 
SJufüigen  unb  Sowerj  nerfäjfittet  unb  an  440  SKenfäjen 
getöbtet  Würben;  eS  tritt  ein  in  unb  an  ben  gtufjlaufen, 
an  ben  Stuften  unb  an\  bem  ®runbe  be3  SKeereS,  inbem 
Gsrl)ötMngen  abgefdjwemmt,  Vertiefungen  aufgefüllt  werben. 
Unter  ber  alleinigen  SSirtung  be§  SSafferä  würben  allmälig 
alte  grofeen  (Srljebungen,  alle  Oebirge  Don  ber  Srbe  Ber=  ' 
fdjwinben;  altes  Sanb  würbe  im  Stteer  Derfenlt  Werben 
unb  auf  bem  ©oben  beffetben  Würben  nur  ©anbljügel, 
Sfnfä^roemmungen  Hon  ße^m,  SEßeUcntanb  u.  bergl.  entfielen, 
wie  fie  in  ben  ebenen  nieberen  ©egenben  ju  feljen  finb. 

©ie  ©ebtmentmaffen  finb  gleidj  ben  <£ruptiDgeftemen  jii 
s/io  Siefeterbe,  X^onerbe,  ©ifenerj  unb  Sallerbe, 
ju  3/i  allein  SKefelerbe,  wie  e§  ja  fein  muft,  wenn  bie  ©ebt< 
tnente  afö  3tbfä)Wemmuugen  beS  SSafferä  urfprünglidj  tarn 
ben  Urgefteinen  unb  ben  au3  bem  Snnern  ^eraufgebrodjenen 
©ruutiugefteinen  Ijertüljren.  Stujjer  Denjenigen  ©ebünenten, 
weftlje  fidj  aus  folgen  §auptbeftanbtf}eiten  ber  ©rbe,  OK' 
bunben  mit  ben  fonftigen  ©toffen,  Wie  Statium,  SKagnefnnn, 
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SÖafferftofi,    ©djroefet    u.   f.   tt>.    jufammenjefcen,    gtcbt    es 
©ebimentmaffen,  bie  etfflaS  meljr  auSfdjliejjlid)  auS  getoiffen 
felteneten   (Stementen  feefteljen,  toie  namentlidj  bie  ©tein* 
jatilager  unb  bie  mef)rertt>älBtten  fof)lenftofft)attigen  Saget. 
Dbroottl  nun  bie  ©ebimentmaffen  ftdj  Ijauptfädjtut)  nur 
au3  teerigen  ©tementen  pfamntenjefcen,   fo  firtb  biefe  Sc- 
ftanbtfjeite  bod)  fo  oerfdjiebenartig  gemiftfjt  unb  miteinaiibct 
Betbunben,  mit   anbeten  felteneten  Stoffen  Betfefct,  butdj 
9tCter  unb  SSelafiung,  but<f)  ©inflüffe  Bon  §i$e  ober  SBaffet 
ober  djemifd)  Beränbett,  fo  bafj  garjlteid^e  Untetfdjiebe  in  3lls 
fammenfefcung,  §ärte,  garbe,  im  inneren  ©effige  unb  in 
fonfttgen  föigenfdjaften  toafitju netjmen  firtb;  man  rann  leitet 
80  btö  100  betfdjicbene  Sitten  Don  fotöjen  ©djidjten  (bie 
tnetamotpI)ifdjen  Oefteine  nidjt   mitgerechnet)  untetfdjeiben, 
aufeetbem  eine  gtojje  WnjaT)!  ßloifd)enatten,  Uefeergange  u.  bgt. 
StDe  biefe  ©djidjtenacten  Ijat  man  in  Biet  SKtetSKaffen  ge» 
trennt,  bie  man  gormationen  nennt,  nämlid}: 
bie  Sßtimärfotmation  (paläojoifdje  ^eriobe), 
bie  ©efnnbätfotmation  (mefojoifdje  Sßeriobe), 
bie  Settifirformarion  (9Kotaffe=5ßeriobe), 
bie  Duartärformation  (S)tfuBiat=  unb  9IHubiaf'9ßetiobe). 
%abti  umfaßt  bie  Sßrimfirformation  bie  ätteften  bei  ©djtc^ten, 
bie  Qnartätfotmation  bie  jüngften. 

Qu  ben  älteften  3H>lagerungen,  jut  $rin8rfKUiatii>K  i&fyt 
man  Imuptfädjtid}: 

bie  ©djidjten  ber  ©rauloatte  ober  bie  UeoergangS* 
fonitation,  beten  ättefte  ben  mctamotpljifdjen  ©efteinen  fef>r 
üftnlid),  ja  meljrfadj  Eauat  Bon  biefen  ju  unterfdjeiben  finb, 
n&mfid)  bie  famotifdjen,  bie  fifarifdjen  unb  bie  beBonifdjen 
©djtcfjten,  benannt  narf)  ben  Otten  ber  erften  Sntbectung 
ober  Unterfdjeibung  in  Engtaitb,  botjjerrfdjenb  aus  Xljon* 
fdjiefer,  Sfclfftein   ober  ©anbftcin   befte&enb,  mit  ©inlage* 


rungen  »ort  Siefetfttjiefet,  Duatäfctjiefet  unb  anbeten  ©efieinen, 
aufgefunben  in  Dielen  ©ebitgSgegenben  EeutfdjtanbS,  gntnfe 
reidj«,  (SngtanbS,  ©panienS,  ©lanbinabienS  u.  f.  to-, 

bie  ©djidjten  bei  ©teinfo'fjtenformation  unb  jttiar 
bie  ©ct)idjten  bet  Srutnu  ober  fogenannten  Änfi^entalfformation 
unb  bie  bet  eigentlichen  $ot)lenformation,  toefentlicr}  befteljenb 
in  aBedjfetlagerungen  bon  grauem  ©anbftein,  ©djiefertlura, 
Statfftein,  $tefelfcb,iefer  unb  in  ben  älteren  ©tf|ia)ten  audj 
au«  ir)onfdjiefer,  Weldje  Sagerungen  in  uerfdjiebeuen  ©egenben 
©teinfofilenfdjictjten  enthalten,  berbteitet  in  Sutopa  befonbetä 
in  ©eutfcftfanb,  im  Sllpengebiet,  in  gtanfretcr),  ^Belgien, 
SngVanb,  Spanien  unb  Stuftlanb, 

unb  bie  ©djirfjten  bet  fogenannten  Sßermifctjett  ober 
SJrjaSformation,  nämlicb,  bte  ©djictjten  beä  SRotljliegenben 
unb  beS  3e<r)ftein§,  etftere  wefentlid)  aug  grob  gemengten 
©efteinen  (Äonglometaten),  ©anbfteinen,  audj  au$  ttjonigen, 
fotjterjattiflen  unb  anbeten  ©efteinlagern,  leljtere  aus  Der* 
fajiebenen  Äatffteinarten,  fdjteferigen  ©emengfteinen  (fä}iefe= 
rigem  Sttergel)  beftetjenb,  in  »erf Rieben  en  ©egenben  beltannt 
Sit  ben  ©d)idE|ten  tiefer  gormation  tritt  awdj  btelfadj  ©tp§, 
©teinfalj,  tupfertjaltigeä  ©eftein  auf. 

3u  ben  «blaflttungfn  bei  Sefmibarforofltion  werben 
geregnet: 

bie©djirf)ten  ber  $tta§=(©rei=)gormation,  toefentlidj 
bte  Sdjitfjien  bcö  iöuntfanbfteinä,  be§  aWufcrjettal!«  unb  bet 
Äeuperformation,  Dorrjettfcrjenb  befteljenb  au3  Sagetn  bunten 
©anbfteinsJ,  EolomitS,  aus  fanbigen  unb  metgetigen  916- 
lagerungen,  audj  mit  ©intagerungen  bon  buntem  ©djiefets 
trjon,  SMerget,  @ip3,  ©teinfatj,  älteren  SBraunrorjlen  (gnrifdjen 
ben  Seuperfrfiicrjten)  u.  a.,  ju  finben  in  SSäcftbeutfc^tanb, 
©tieften,  JOftfranfretd),  im  SUpengebiet,  in  ©nglanb,  Sßolen  u.a, 

bie  ©d)icr)ten  ber  Suraformation  (benannt  nadj  bent 
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Snragetiitge),  nämliäj  bie  ber  gonnation  beS  fctiluotjcn  Siirct 
(SiaS),  beS  braunen  unb  weijjen  Sura  (eigentliche  ^ura* 
formation)  unb  bie  ber  {»genannten  SBietben*  unb  ©etfter* 
unb  ber  titonifcljen  Formation,  |auptfctct)licl)  Sagerungen 
öon  feuern  bis  fcfjttatiem  Salfftein,  ©cEu'efertrjon,  SRetgel 
unb  3KergetfcE|iefet,  ©anbftein,  Eotomit,  aucrj  Sfjoneifenftein 
unb  ©teinfoljlen,  feljr  berbreitet  in  grantreia),  Eeutfdjlanb, 
Snglanb,  Italien,  Sßoten,  Öfttict)  beS  abriatift^en  äReereä  u-f.tt)., 

imb  bie  ©djiajten  bet  Sreibeformatton  unb  ätuar 
bie  ber  {»genannten  Sfteotomformation,  beS  Duaberfanb= 
fteinS  unb  ber  eigentlichen  treibe,  »efenttiaj  ©djidjten  au« 
treibe  unb  anbeten  Katffteinen,  SWergel,  23jwt  unb  ©anb= 
fteinen,  toeldje  in  gfamfeeid),  Seutfdjlanb,  in  ber  ©ctjroeij, 
auf  ber  S8alfan*§albmfet,  in  Snglaub,  ©übrujjtanb  unb 
anberen  Sänbern  5U  Sage  treten. 

3 u  ben  Snjidjtnt  ber  Jtrrtärfonuattim  gehören: 

bie  eocänen  (älteren)  Ablagerungen:  roefenttict) 
jüngerer  ©anbftein,  Stdtfftetn,  fctneferiger  £b>n,  fanbiger 
©djiefertljon  unb  Konglomerate,  audj  SBraunfolilen,  in  ©uropa 
befonberS  Ijäufig  aufgefunben  in  ©panien,  ©ijilien,  in  ben 
$arpatt)crt  unb  in  ©fibtufelanb, 

bie  mtocänen  (mittelalten)  Ablagerungen:  sufammen= 
Ijfingenbe  ©anbmaffen,  jüngerer  ©anbftein,  33)on,  SJlerget, 
Suüftein  unb  anbetet,  jntifdjen  toetdjen  ©crjicjtten  an  uer* 
fcfjiebenen  ©teilen  fidj  häufiger,  als  in  ben  Ablagerungen 
anberer  gormatltmen,  Srauncoljlenlager  unb  ©teinfalslager 
finben,  in  Suropa  namentlich  in  ©panien,  granfreiä),  ber 
©ctjnjriä,  Defterreicff,  Ungarn  unb  «Batisten  ju  Sage  tretenb, 

unb  bie  pliocünen  (neueren)  Ablagerungen,  in 
fefteren  ©anb*  unb  3Dcergelfä)id)ten,  flaltmaffen,  jüngeren 
ÜBtaunf ot)len  u.  f.ro.  befterjenb,  »orjufinbett  befonberä  in  Stalten, 
granfreidj,  fSnglanb,  am  fä^warjen  Stteere  u.  a.  Sünbern. 
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Qu  ben  S&lagerungen  ber  Cuartarforraatitm  jäljtt  man: 

bie  ©trjiäjten  beä  SituuiumS  (alte  Sßeseidmung,  an= 
InÜpfenb  an  bie  alten  «Sagen  »on  bet  ©ünbflutfi  (SJiDürfura): 
Ablagerungen  oon  ©anb,  Sieö,  ©eröll  unb  ©efdjieben,  2fy>n 
(2ef|m,  Söfj),  latttgen  ÜKaffen,  Sagetn  öon  älterem  Xorf, 
befonberS  in  ben  Sieflänbern  »erbteitet, 

unb  bie  SlnfdjWeinmungen  unb  Ablagerungen  beä 
SttlutoiumS,  ober  bie  rejenten  Ablagerungen:  bie  jüngften 
legten  ©ebimente  in  ber  ©tbentwidtung,  beftetjenb  au8  ©anb 
unb  SieS,  tljomgen  (letjmigen)  unb  lattigen  Slfilagerungen, 
©djtammmaffen,  Xorflagern  u.  bergt. 

Sftan  ftefjt  an«  biefer  Slufäfujtung:  $hi8  ©anbmaffen  ht 
Form  Bon  ©anbftein  ober  lofem  ©anb,  au8  £tjon=  unb 
Jtattgefteinen  u.  f.  to.  beftetjen  in  allen  Formationen  bie 
£aubtlager.  D6  j.  93.  ber  ©anb  eine  tofe  SRaffe  ober  ju 
einem  feften  ©eftein  burrfj  tt)onigen  ober  liefelerbtgen  ober 
flemengten  Stitt  ju  ©anbftein  oerKttet  ift  —  faft  immer 
ftitben  Duarjlötner  ober  überhaupt  Äiefeterbe=Sörner  bie 
©runbmaffe.  SRit  ben  übrigen  Gstben  unb  ©efteinen  »et* 
Ijält  fidj'ä  ebenfo.  £et  StlterSunterfdjteb  bet  berfdjiebenen 
©dndjten  jeigt  fiä)  bor  9fflem  in  bent  Unterfdjiebe  ber 
FefttgMt  ifyxex  ©efteine  unb  Sflaffen.  Se  alter  bie  Ab» 
lagerungen,  befto  fefter  finb  fie  im  Allgemeinen  auäj.  ©o 
«ft  XE)on  (toefentliäj  eine  SBetbinbung  Oon  Ätefeferbe  unb 
Stjonetbe)  in  ben  jüngften  Formationen  ttjoniger  ober  lehmiger 
©djlamm,  in  ben  älteren  fdjiefertger  £b,on,  in  ben  älteften 
fefteftcr  £t)onfdjiefer  unb  £t)onftein.  $>ie  Stufenfolge  in 
ber  Umbilbung  bet  fofilenftoffljalHgen  SKaffen  Würbe  fdjon 
oben  ©eite  173  beftoroitjen.  ©efteinarten,  toelttje  fidj  fotoo&,t 
in  älteren,  rote  jüngeren  Ablagerungen  finben,  Werben  oft 
jiad)  ben  Formationen  benannt,  ju  Welchen  fie  getjoren;  fo 
unterfäjeibet  man  ^erttörfatf,  Suralatt  (bet  nidjt  nut  im 
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Suragebirge  gefunben  Wirb),  Sofjlenfalf,  ©iturfalJ  w.  f.  m.r 
£ertiär[anbftein,  ffreioefanbftein,  SSurafanbftetn,  ©raumaden* 
fonbftein  u.  f.  tu. 

2Bir  bürfen  nun  nidjt  glauben,  bajj  alte  jene  ©ä)idjten 
in  ber  angegebenen  SReitjenfolge  an  jeber  ©teile  in  ber 
@rbe  unb  ootljäljtig  flbereinanberltegen.  ©ie  Sufammm« 
faffung  aller  .©ä}itf)tengattungen,  bie  man  auf  ober  in  ber 
@rbe  fiiä  je$t  auffanb,  in  bie  SReijje  ber  Bier  Formationen 
(jat  gar  nidjtS  mit  ber  fyvagc  ju  ttjun,  tute  biet  ©djtdjten 
unb  toelt^e  t)ier  ober  bort  in  ber  Srbe  überehtanberfagem. 
Sie  Formationen  finb  nur  eine  l£intljei(ung  afler  ©ebiment« 
fdjiif)ten=S[rten  nad)  ifjtem  Sttter.  3wei  fotct)e  SIrten,  bie 
Ijinfidjtlictj  iljreS  9ltterS  natje  sufatnmengel)ören,  tonnen  an 
ganj  entgegengefefcten  ©leiten  ber  @rbe  abgelagert  toorben 
feinj'fie  brausen  atfo  audj  ttictjt  in  ber  ®rbe  unterem» 
anberjutiegen.  SBürben  wir  in  bie  ©rbrinbe,  fo  tief  bie 
febimentären  ©c^ictjten  reidjen,  fjtnabgraben,  [o  fflnben  mir 
ja  im  allgemeinen  um  fo  ältere  ©rfjidjten,  je  tiefer  mir 
tSrnen;  überall  aber  mürbe  bie  gefammte  Stbtagerung  nur 
aug  einer  befäjränften  Sjoljt  *>on  ©tfjitfjten  befielen;  Ijier 
mörbe  fid)  biefe  ©djidjtart,  bort  jene  finben,  Sfmliclj  tote 
in  ber  SBöHergeftfjtdjte  bie  »erfdjiebenen  Sreigmffe  nidjt  alle 
an  einem  Ort  »affirt  finb,  wenn  man  fie  aud)  auf  bem 
5ßapier  tljrer  3eirfotge  narf)  tjmtereinanberfteHen  Kann,  $ie 
Stbbitbungen  ber  Formationen,  ttrie  man  fie  in  mandjen 
öopufftren  3Ber!en  finbet,  toeldje  bie  ©rbentoidlung  be* 
Ijanbetn,  bei  betten  fämmtlicb>  ©tfjidjtengattuttgen  mol)l= 
georbnet  nad)  bem  Sttter  übereinanber  gelagert  erfdjeinen, 
entfpred)en  in  teiner  SBeife  ber  aSirflidjfeit 

Sbenfo  märe  eS  fatfdj,  bie  ©efammtftörte  ber  febimen= 
tären  Slblagerungen  aus  ber  ©t&rte  aller  einjelnen  be= 
tonnten  ©djidjten   burdj  ^ufarnrnenä&tjtirng   ju   beredjnen. 
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Sßlan  mürbe  fo  ju  jenen  ljot)en  galten  (bis  6  ^SWeil«) 
gelangen,  bie  man  t}ier  unb  ba  als  (Sefammtftärte  ber 
©ebimentfcfjicfjtung  angiebt.  9Äan  ift  nocfi  nictjt  tiefer  in 
bie  Erbe  eingebrungen,  als  etwa  1300  älieter,  toie  fdjon 
■ftüljer  ertoätjnt,  unb  e§  tonnte  bie  ©efammtauflagerung  öon 
©ebimentmaffen  nkrjt  gemeffen  werben.  ©ct)ä$t  man  btefe 
(Sefammtauflagerung  aber  nact)  ben  SluSbetjnungen  ber  cmbor= 
gehobenen  ©crjidjten  an  ©ebirgen  (toobon  fogleidj  bie  Siebe 
fein  wirb),  fo  finbet  man,  bafj  fie  »ieHeict)t  nirgenbS 
7000  bis  8000  SReter  überfctjreitet.  SHe  butdfjftijmttßt^e 
©tärle  beS  febimenlären  £f)eilS  ber  ©rbrinbe  börfte,  ganj 
ungefähr  genommen,  6000  SWeter  betragen  —  genrifj  noä) 
eine  gans  refüeftabte  Sitte  für  Safferabtagerungen! 

Stber  auttj  bie  STtterSfolge  unb  Sage  ber  ©djidjten  in 
ber  <5rbe  ift  in  r}ot)em  ©rabe  geftßrt.  Sffiöre  bie  2tblage= 
tung  ber  ©ebimentmaffen  ununterbrochen  unb  ftetig  bor 
fict)  gegangen,  fo  müfeten  bie  älteften  ©djictjten  suunterft, 
bie  jüngften  überall  obenauf  liegen,  unb  bie  gange  Ober* 
fläctje  ber  6rbe  müßte  aus  altubialen  Slbtagerungen  ge= 
bitbet  erfdjetnen.  SSon  ben  älteren  unb  älteften,  alfo  auä) 
tiefer  ftegenben  ©djictjten  mürben  mir  bann  gar  nidjtg 
wiffen.  Stber  es  liegen  oben  an  ber  Cberftäctje  uicr)t  nur 
bie  jüngften  ©dn'djten,  fonbern  atte  möglichen  bon  jeber 
STlterSttaffe,  öon  ben  älteften  bis  an  ben  jüngften.  an 
gatjUofen  ©teflen  grenzen  an  ober  natje.  ber  Dberflädje 
©crjidjten  auS  ganj  berfct)iebenen  febimentären  Venoben 
«nehtanber.  §ier  bei  Siegnijj  —  um  nur  einige  Söeifoiele 
flnjufüfirert  —  finbet  man  natje  ber  Oberfläche  quortäre 
Ablagerungen  neben  tertiären,  ebenfo  an  bieten  ©teilen 
Storb«  unb  aHittelbeutfc^tanbS;  öftlidj  bon  Serlin  grenjen 
SEriaSlager  an  ©rbtitaffen  auä  ben  jüngften  gotmationett. 
Sei   Stuttgart    jetgen    fict)   ©ct)ut)ten   ber  £rtaSformation 
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(SBuntfanbftcin)  an  ber  ©renje  bon  Suralagern,  ebenfo  auf 
einer  Tangen  2inie  »an  Sßürttemberg  über  ©unjentjaufen, 
bann  unweit  SRßntberg  bis  ^Bamberg.  Unterhalb  Hamburg 
(bei  ©tüctftabt  unb  ©tabe)  liegt  bie  treibe  ber  ©efunbär= 
jett  bei  Sfbtagerungen  ber  jüngsten  Sßerioben,  fo  audj  auf 
ber  Snfet  Siügen,  in  SBeftfalen,  bei  §annooer,  in  9WedEIen= 
bürg  unb  anberen  Orten;  rctfjts  be3  StfjeinS  Bon  ®onn  bis 
Duisburg,  fowie  linfö  bei  ©emünb  finb  fogar  fittefte 
©ebimentmaffen  in  ber  nättjften  SRatfjbarfiäjaft  Bon 
ben  Ablagerungen  ber  Duartftrformation  ju  finben. 
©efonberö  in  ben  ©ebirgSgegenben  Ijerrfcljt  in  biefer  S8e= 
jietjung  bie  gröfete  SDlannidjfaltigfeit. 

933ie  nun  bie  llnterfuctjung  ber  ©ebirge  teljrt,  finb  bie 
älteren  unb  älteften  ©tfjidjten  baburrfj  an  bie  Ober* 
flödje  ber  <Srbe  gelangt,  baft  fie  Don  innerirbiftljen 
unb  jtoar  butfanifdjen  ©ewatten  emporgehoben, 
aaty  burcE( brocken,  aufgerichtet,  burdjeinanber  ge= 
rüttelt,  unb  ftetfenweife  fogar  umgeftürjt  würben. 
Snfolge  ber  buflaniftfjen  unb  erubtiben  @rt|ebungen  fanben. 
mögtidjerWeife  audj  bietfadj  ,3ufammenfd)iebungen  ber 
umliegenben  Srbfrufte  ftatt,  Wobei  galtung,  Aufwerfung, 
SßJdlbung  unb  Sßerbiegung  ber  @rbfcf|idjten  etwa  fo  ent* 
ftanben  fein  mag,  wie  bie  Saiten  unb  Unebenheiten  eines 
2t|djtucfje$  entfielen,  wenn  man  e§  auf  bent  SKfdje  etwa« 
äufammenfcljiebt  Aucfj  IjierausS  mußte,  Wie  Iricfjt  einjufet)en, 
greilegung  unb  ©rljebung  untenliegenber  ©tfjidjten  Ijetuor* 
geljen,  jumal  bann,  Wenn  bie  bedenben  oberften  ©djidjtat 
ber  abftfjWenrmenben  2$ätigteit  be3  28affer§  »erfielen. 

Snbem  fo  bie  ©djtajten  aus  iljrer  Sage  gerödt,  embor* 
gehoben,  beworfen  würben,  tarnen  bie  Ablagerungen  fteUen* 
Weife  in  berfelben  Äeiljenfolge  neben*  ober  cjinteretnanber 
jtt  liegen,   in  ber  fie  »or^ex  übereinanber   in  b«  £iefe 
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gelegen  fjaben.  SaS  ift  beifbietSroeife  befonberS  fdjfin  närb* 
tidj  bom  ffiiefengebirge  in  ©djlefien  ber  galt,  wo  an  bet 
Dberflädje  Stbtagerungen  aller  biet  ^Donationen  (freüidj 
nitE)t  alle  ©d)idjtengattungen)  iljrem  SHter  midj  "bom  ©ebirge 
an  abroartö  etnanber  folgen.  Oft  ftnbet  man  ©djidjten 
fdjrög  unb  aufgeriäjtet,  berroorfen  unb  berbogen,  bie  unroeit 


böbon  tn  berfetben  {Reihenfolge  unb  3ufa.mmeitfet$ung  b>ri= 
jontal  liegen.  Sie  nadjträ'gtidje  SSeränberung  unb  ©töcuiig 
bet  Sage  burdj  befummle  ©efflalten  ift  bann  erwiefen.  ©a$ 
früher  berßfmtt  geroefene  Sßorotö  Saftle  in  ©itglanb  j.  S. 
ift  auf  einer  SReilje  lottjredjt  aufragenber  ©djiäjten  erbaut, 
bie  in  berfelben  $ol%e  unfern  babon  tiorijoittal  ober  roenig 
geneigt  lagert. 

Sin  mtberfennbarer  SöewciS  baffir,  bafe  bie  ©rbober» 
flädje,  foffleit  ficlj  gefdjicrjtete  ree<fjfelnbe  SRaffen  borftnben, 
eine  Slnjalit  Störungen  unb  Säeränberungen  in  ber  §Ör)en* 
läge  erfahren  fiat,  liegt  in  ber  äbwedjfetung  ber  ©crjiirjtimgen, 
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flammen  unb  jwat,  bafj  fic  bon  (Stäbeigen  unb  GHsfctjonen 
odi!  boctt)cr  über  baö  norbbeutfcEje  ^iluütaI=üHeer  getragen 

Würben  unb  an  berfdjtebenen  ©teilen  beim  ©djmeljen  Üjrer 
©iSfa^tieuge  ju  93oben  gefaßen  finb,  fo  wie  ba&  Ijeute  uodj 
in  ben  Djeanen  gefdjiefyt.  2)ie  ©iöberge  unb  •  ©djatten 
be3  nörbltc^en  SßolarmeereS  j.  5}.  erfcljeinen  im  attantifdjeii 
Djean,  an  ber  uorbamerifani[cb,en  ©ette  nadj  ©üben  treibenb, 
bis  in  bet  $ont  (Sreite)  bon  JßeMJ^orf,  atfo  in  ber  93retten= 
jone  Spanien^  unb  SitafiettS,  unb  biä  t)tertjer  werben  bie 
polaren  ©tetnmaffen  im  Cjcan  »erftreut,  wetcfie  bon  ben 
GiSfoEoffen  als  mttetngefrorene  SRaffen  bon  ben  Stuften 
unb  getfen  ber  Sßotarlänber  (?lbbilbung  32)  abgertffen  unb 
babon  geführt  würben. 

Snbetn  nun  fpäter  —  fretfict)  fdjon  bot  fo  unb  fo  biet 
taufenb  Satjren  —  91orbbeutfii)tanb,  ^oten  ic.  in  eine  (joficre 
Sage  tarn,  würbe  ber  ^rojefe  ber  Ablagerung  au3 
bem  Stfeere  unterbrochen;  au§  bem  9)Ieevesboben  wnrben 
bte  gebauten  Sänbevgebiete. 

§ätte  auf  ber  Gerbe  nie  eine  @rt)Öfjung  ber  etnietneit 
<Srbftrid)e  ftattgefunben,  wäre  bie  Slbtag'erung  ber  Urmeerc 
nie  unterbrochen  warben,  fo  mufjte  bte  Stuffdjidjtung  am 
äWeereSgruube  woljl  alfmaltg  geringer  werben,  fitf|  and)  nad) 
unb  nadj  etwas  in  ttjrec  .Qufamtnen  fegung  Snbern  (je  nad) 
bem  SDiaterial  ber  ©rbmaffen,  wetcr)eä  jur  ?Ibfdjwemntung 
fam),  aber  eS  wäre  nJotjr[crjctntidt)  teine  9teif)e,  tetne  Sage* 
rung  bon  ©djidjten  mit  abgegrenzten  Unterfdjieben 
entftanben,  fonbern  nur  eine  me^r  eintjeitlidje  ©djidjtung 
mit  atfmäUgen  Uebergüngen.  ©tne  fotdje  ©djidjtung 
aber,  Wie  Wir  fie  in  ber  Srbfrufte  borftnben,  ift 
nur  möglidj  bei  abwedjfetnben  Hebungen  unb.  ©en= 
fungen  ber  Sauber,  bei  gewattfdmen,  tljeits  plögttdjen, 
ttjeitä  aHmätigen   S3eränberungen    in  ber  §öt)enlaa* 
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*er  ©rbtinbe..  Stttroj  foldje  93etänbetungen  Würben  immer 
wiebet  anbete  @tb=  unb  ©ebirgSmaffen  bem  SSJaffer  unb 

tieften  auflöfenbet  Xf)ärtgteit  ausgefegt,  immer  Wteber  anbete 
^fäerjen  bienten  als  SKeereäboben  unb  SlblagerungSgrünbe. 
StS^erige  SIbfagerungSgebicte  Wutben  butcf)  Erhebung  über 
Ate  SDieercSftäcrje.  bet  Weiteten  Belegung   mit  Sobenfäfcen 


Slib.  32.    ©[etiiiiet  an  in  »Lifte  Don  ©pifctfrfltn. 

immer  Wieber  entjogen,  anbete  ©äjidjtmaffen,  beten  Stuf« 
fetjüttung  Bot  fünfzig-,  Bor  fjunbert=.  Bot  fünfljunbertfaufenb 
Suiten  unterbrotfjen  wotben,  beten  Dbetflacfje  tiingft  ttodfeneä 
-fianb  unb  SöofjnBlalj  Bon  Sanbtfneren  unb  Bietleicf)t  aua) 
Bon  SDienfdjen  geworben  mar,  burd)  aßieberBetfenfung  unter 
ben  9)feerc3fBiegel  äuc  Unterlage  für  weitere  Lagerungen. 
<S3  wirb  faum  ein  einjtgeS  ©tü<f  Sanb  auf  ber  ganjen 
@rbe  ju  finben  fein,  übet  welcfjeS  nidjt  fetjon  bielinat  bie 
■SBogen  ö org e f et) i c§ ttictj er  Sßeere  gegangen  finb;  biätjer  fanben 
fidj  überall,  mit  Jluönafune  ber  ©teilen,  wo  bie  ©ureprud)^ 
.gefteine  ju  Sage  liegen,  febhuentäre  2Reereö=W  6  £a gerungen. 
13* 
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(£$  ift  i)isx  Don  9Bicf|tigfeit  511  erfahren,  bafe  fitrj  aucfy 
in  ben  jängften  Seiten  ber  ©rbenttoitflung,  feTbft  in  unferer 
©egenwart  nodj  SBeränbenntgen  ber  gebauten  8Itt  Boflsogen 
tjabm  unb  Bofljiefcjen,  aHmättge  Tote  Blo(jfi(fje.  9?od)  Ijeute 
Berfinren  3nfetn,  ganje  fianber  langfam  unter  ben  ©Bieget 
be§  SKeereS,  tote  ieifBietßwetfe  ßfttifrje  Zweite  Bon  (Snglanb, 
bie  SSeftlüfte  granfreicb>,  ^oHanb,  feljt  bemerKtdj  aber  ©üb= 
fdjtoeben,  mitunter  (bei  (Srbbeben,  butfanifdjen  SKuSbnufym 
u.  bergl.)  ganj  Blöfcttcf)  Heinere  flanbftücfe,  Wie  Heine 
Snfeln,  fittftenftricfje  unb  fianbjungen.  3n  äftatmö,  toie  in 
■SreHeborg  in  ©ä)roeben  fanb  man  meutere  gujj  unter  bem 
jegigen  ^odjtoafferjtanbe  altes  ©tra&eitBffafter  in  ber  ©rbe- 
unter  ben  jefctgen  ©trafjen  unb  burä)  mehrere  SRoturforfdjer 
rft  feftgefteÜt  toorben,  ba&  in  btefem  Ütjeif  Bon  ©djtoeben. 
minbeftenS  feit  bent  Borigen  Safirtjunbert  eine  BertÄltnife* 
mafiig  rafctje  ©enfung  ks  SanbeS  ftattfinbet.  %n  ben  fffiften 
Bon  Sßefteurooa  finben  ftdj  unter  bem  jefcigen  3Reere§f»iegel. 
gut  erhaltene  SRefte  Bon  ehemaligen  28albern  ans  jüngeren 
Reiten,  beren  SSäume  mit  ben  jefcigen  S&aumarten  genau 
übereinstimmen.  STn  ber  Storbtoeftfüfte  uon  granfreief)  "ftitb- 
unter  ber  StfeereSftädje  in  liefen  bis  20  SHeter  unter  bem 
§oe^n»affetftanbe  ©Buren  Bon  SSalbern  unb  fogar  Bon 
menfcljficfien  ©ebfluben  entbedt  toorben.  $fflf f  fdjreibt  („S)it 
öulfanifd)en®rf^emungen'',  SRünäjen  1874),  bafe  3tadjrictjteit 
ouS  bem  8.  3aljrljunbert  »orttegen,  nadj  benen  einseht 
Sanbftriflje  btofetid}  »erfunfen  finb.  ?lef)nfict|e  Xtjatfadjeit 
finb  Bon  ©rönlanb  feefannt  geworben. 

Sud)  Erhebung  Bon  Sünbern  finbet  in  unferen  Qdtm 
ftott,  Btöfcticfje  fotoof)!,  toie  aÜmötige.  Üßad)  bem  Ijeftigerc 
Srbbeben,  roefdtjcS  am  19.  9to»ember  1822  einen  großen 
£r>eit  ber  fübantcrifanifäjen  aBeftrüfte  Eieimfuerjte,  (teilte  ftdj 
IjerauS,   bafe  ba3  Sanb  um  SBatBaraifo  3  gujj,  baS  um 
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Ouintero  um  cfraa  4  gu|j  Ijötyer  lag,  als  bottjer,  unb  wettet 
im  Snnem  be§  SanbeS  Wat  bie  @rf)ebung  nodj  gröfjer,  wie 
«uS  bet  £8erme1)rung  beS  ©efätteS  eineS  gluffeS,  ber  eine 
SRütjle  treibt,  ernannt  Würbe.  Stuä)  fpöter,  wie  j.  83.  im 
3tat}te  1835,  traten  in  jenen  ©egenben  ©rf)ebungen  be« 
SanbeS,  Wie  auetj  beS  9tteeteSgtunbe§  auf.  5)ie  nätjere 
Unterfudjung  bet  fübamerifanifclien  Süfte  jeigte  fetner,  ba& 
J>a§  gange  botttgeSanb  bot  gar  nidjt  feljr  langer  3«1  noclj 
mehrere  tjunbett  guf}  riefet  gelegen  tjabe,  als  jefct.  SERan 
fanb  nömtiü}  alte  ©tranbtinien  (bejeidmet  neben  anbeten 
üDJerfmalen  namenttict)  burdj  HKufd^cln  unb  SHefte  Don  SKeet» 
gieren,  bie  in  ben  SDieeten  jener  ©tbgegenb  leben)  in  §öljen 
bon  3  bis  über  300  gufe  über  bem  jefcigen.  3KeereSfpiegeL 
Stucfj  im  Dften  Don  ©übamerita,  in  9ßatagonien  unb  9ttgen* 
tina,  ift  eine  frütjet  tiefere  Sage  beS  SanbeS  (in  Sßatagonien 
Bis  ju  400  g-uti)  t>on  2)arwin  unb  anbeten  gotfdjetH 
ionftatirt  worben.  SSegen  ber  beutlidjen  9fbjcicE|nung  biefer 
©tranbtinien,  bie  auf  seitweife  ©tillftänbe  bet  SReerljölje 
tjinbeutet,  fomie  wegen  bet  befonbeten  S8efcEjaffenI)eit  bet 
üufgefunbenen  Sljiertefte  ift  anjuneljmen,  bafi  bie  ©rljebung 
ber  Sänbet  in  blöjjliajen  Sinjeterljebungen,  gteUtj  ben 
ermahnten  wirtlidj  beobachteten  an  bet  28ejttüfte,  Bor  \i<fy 
gegangen  fei. 

3ln  bet  SBeftfüfte  Bon  Snbien  (allgemeine  Hebungen  unb 
©enfungen  Bon  Säubern  werben  fel6fttebenb  am  leidjteften  an 
©eetüften  wahrgenommen)  in  bet  ©egenb  bet  SnbuSmun* 
bungen  ertjob  \iä)  toäfjrenb  beS  ©tbbebenS  oom  Saljre  1819 
«in  Sanbftticf)  »on  ungefaßt  10  SKeilen  Sänge,  ftettenroeife 
<m  4  SDMlen  breite  unb  bis  ju  10  ^ufe  Jpöt)e.  3m  %af)xt 
1855  würbe  auf  SReufeelanb  infolge  eines  QftbbebenS  eine 
Sanbfläctje,  notf)  etwa«  größer  atS  ganj  ipotftein,  bis  ju 
9  gufe  §öt)e  erhoben. 
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Sitrjtig  für  bie  geefogifctie  SBiffenfdjaft  war  bie  geft*- 
fteHung  be§  au§geäeid)neten  StbforfdjerS  Seobötb  b.  Sudji 
(Deröjfettttidjt  im  3ab,«e  1807),  bafe  fict)  bie  ffanbinabifctje 
§albinfet,  ijaubtfädjlid)  bei  nörblicb,e  33jeit,  in  bat  testen 
Sal)tt)uni?ctten  um  beträdjtltdtje  ,£öb,eit  aUmüttg  gefwbcit 
b,a&e,  WaS  fpöter  burdj  anbete  gorfdjer  beftütigt  Würbe, 
©ogar  in  §ßt)en  ton  600  gufj  fanben  fid}  3tteere§=5K6lage* 
rungen  Bon  attufdjettrjimn,  bie  nocf)  jefct  in  bem  bärtigen 
ätfeerwaffer  leben.  3>afj  fic&,  baS  fianb  ertjoben  unb  nidjt 
etwa  ba«  SWeer  gefunlen,  geigte  fidj  auf«  Sftarfte,  als  sunt 
3wed  ber  Unterfudjung  in  bie  gelfen  bei  Stufte  in  öer= 
fdjiebenen  ©egenben  eingeb,auene  3«djen  fi(§  nad}  Sauren 
in  ungleichem  3Kaäfje  übet  ben  SBafferfpiegel  erhoben- 
Ratten,  Wa§  nur  mit  ber  Stnnatwne  einer  (ungleichen)  @r* 
Hebung  beS  ßanbeö,  nidjt  aber  mit  ber  einer  blofeen  ©enfung, 
ber  8BafJerftöä}e  bereinigt  werben  famt.  §terbei  geigte  fiel» 
aud)  baä  vorhin  erwähnte  ©infen  ©übfdjwebenä.  3n  gleicher 
SBeife  Ijaben  fiel)  langfeun  unb  unauSgefe&t,  ober  and}  in 
einzelnen  rafdjen  ISrljebiingen,  noäj  Viele  anbere  Sanber  ge= 
b,oben,  j.  SB.  ber  Sorben  9iu&tanbs  unb  STfiena,  bie  Snfel 
©bifcbergen,  ber  Sßjeften  SnglanbS  (Slnjeü^en  reiben  Iner 
bis  a"  1300  gufj  §öb,e),  ber  ©üben  ©banienS,  bie  Stafel 
©iiilien,  Wo  bie  ©efammtcrltebung.  namentfid)  bei  Sßaterm» 
unb  am  Sletna  (Stbbilbung  35  —  tjier  bi§  ju  1000  gufj> 
feftgeftellt  Würbe.  Slud}  bon  berfdjiebenen  anberen  ©egenben 
beS  Srbbaßa  finb  ®rt)ebungen  beä  SanbeS  unb  beS  SReereS* 
grunbeö  au§  bem  jüngften  ©rbalter  waljrfdjetntidj  geworben. 

©anje  Zauber  fönnen  neu  entftetjen,  wenn  SDfeereSboben. 
in  großen  glühen  aÖmättg  bis  über  bie  SBaffetoberflääje 
tierauS  erhoben  Wirb;  benn  fiänber  finb  ja  nidjts  weiter,  al£ 
Srbbobenflädjen,  welche  aus  bem  SReere  Ijerauagetreten  finb. 
SSßie  aber  finb  nun  biefe  Erhebungen,  wie  finb  bie  SänberP 
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bie  Kontinente,  bie  ©ebirge  unb  §oäjebenen  §u  erftftren,  in 
weWjer  Safe  ftnb  fie  entftanben?  Sa3  für  ©ewalten 
fitanen  eä  getuefen  fein,  bie  baS  Sanb  »om  Saffer  Rieben, 
Snfefn  auä  bem  SDfeere  t)oben,  gelfeit  unb  Jpob>njüge  her 
Woßraljüljen  ©ebirge  ctufwarfen? 

3)ie  Urfadjen  oller  biefer  Sorgänge  tonnen  nur  gefunben 
werben  im  äSuffaniStnuä  über  SßlutoniSmuS,  Hierunter 
wir,  ganj  allgemein  genommen,  bie  Sirtungen  ber  ©lutfj= 
f)i^e  hn  Ämtern  beö  (Srbtörperä  ouf  bte  öberftädjent>erf)üit= 
niffe  tterfieijen  »ollen.  3n  meldet  Seife  biefe  Sirtungen 
üeranla&t  würben  unb  Werben,  ba3  ift  freiließ  nod)  eine 
oielumftrittene  grage;  boit)  lommt  man  naä)  forgfältiger 
©rwögung  aller  ehtfdjlögigcn  Sfjatfactjen  unb  Srfcrjeitmngcn 
*ju  ber  Ueberjeugung,  bafj  baS  Saf  (er  »on  jefjer  eine  Wefeut= 
Hc^e  aSolle  babei  fpielte,  unb  jWar  erfdjeint  ber  SßuttaniämuS 
(im  Sefonbereti)  a(8  ein  Sampf  äWifttjen  bem  Saffer 
ber  (Srbrinbe  unb  ber  ®(üh,l)i(}e  im  Tunern. 

©t%nbe  SKaffen  unb  Saffer  »ertragen  fidj  nid^t;  tritt 
Saffer  in  93erü()rung  mit  folgen  SHaffen,  fo  Wirb  eS  »er=  . 
bampft,  ober  bie  ©lutb,  öerlßfctjt.  Sn  jebem  gälte  -erleiben 
betbe  Steile  Sinbufje.  9cad)  bem  <£nbe  ber  Sonnenseit  ber 
(Erbe,  als  ba$  Saffer  nodj  nirt)t  bauernb  auf  ber  r}cifeen 
Ärufte  afö  gtüffigfeit  beroteiben  fonnte,  ba  brauten  bie 
nieberfaUenben  ©ewäffer  Ejauptfäc^Iid;  nur  fdjnetlere  Stb* 
lü^lung  ber  Erbtrufte  juWege,  aber  bie  entwickelten  3}ampf= 
maffen  fonnten  nodj  unget)inbert  emporfteigen,  ©od)  mit 
juttetjmenber  ÄMütyfung  unb  bem  SlnWaajfen  unb  SDicEer» 
Werben  ber  fällen  ©rbrinbe  Würbe  ber  Sampfplafc  beiber 
.feinblidien  ©ewalten  met)r  unb  mefjr  in  baö  innere  ber 
erbe,  unter  bie  Dberflädje  »erlegt.  Sie  bereit«  (@ette  176) 
bargelegt,  ift-  baä  Saffer  ber  erbtnnern  ©lutlj  gteidjfam 
fietä  auf  ben  gerfen;  eS  bringt,  worüber  gar  lein  .gmeifet 
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beftetjen  fann,  burd)  bte  poröfen  ®efteinmaffen,  burdj  jaljl* 
reict}  öortjanbene  ©palten  unb  Stufte  berfetben  immer  weiter 
nad)  unten,  bejw.  nadj  innen,  fammelt  [Wj  nottjwenbig 
audj  in  §Öb,ten,  Stuften  u.  bergt,  an.  Sic  kämpfe,  welche 
im  3nnem  ber  (Srbrtnbe  entfielen  muffen,  fobalb  baä  SSaffer 
bort  mit  Reißen  ober  gar  gtürjcnben  ©eftcineit  in  Söerfifjrung 
tritt,  tonnen  nun  nict)t  otjne  2Btrtung  unb  folgen  für  bic 
©rboberftädje  bleiben,  ©teilen  mir  un8  biefe  äSirtungen, 
wie  fie  auf  ©runb  ber  SRaturgefefce  eintreten  muffen,  ein* 
mal  nur! 

SSJafferbampf  nimmt,  wie  betannt,  einen  m'et  grofjeren 
9taum  ein,  als  ba3  SSaffer,  woraus  er  enfftanb;  aufjerbem 
entwidett  er  im  eingeftrjloffeneu  SRaume  großartige  ©pannungS» 
fräfte,  bte  wir  mtttelft  unfern  Siampfmafdjinen  jur  fdjweren 
Slrbeit  benüjjen,  bie  inbeffen  audj  redjt  gefährlich,  werben 
tonnen,  wie  bie  ©ampfteffekßjplofionen  jetgen.  ©8  finb 
nun  wefenttitfj  folgenbe  jwei  gälte  möglid):  (Sntweber  baä 
JBaffer  bringt  metjr  ober  Weniger  gleidjmäfjig  unb  un« 
unterbrochen  burd)  borljanbene  Dertjältni&mäfjig  enge  ©pal* 
ten  unb  burd)  bte  fonfttgen  fteineren  3wtfd|enräume  ber 
*ärbmaffen  nadj  ben  Ejetgert  ©djidjten,  ober:  e§  treten  grofje 
SJcengen  bon  SÖaffer  plöfclieb,  in  Söerütjntng  mit  Ijeifjen 
©efteinmaffen.  33ie  erfte  3lrt  beä  SBaffereinbringenS  wirb 
fo  stemtidj  überall  unb  ju  allen  Qätm  oor  ftet)  geljen; 
ftnbet  nun  (ein  genügenber  Stbjitg  ber  entwidelten  SJämpfe 
ftatt,  fo  muffen  fidj  ©ampfanfjäufungen,  nad)  oben  wie  nad) 
unten  brüdenbe  unb  treibenbe  ©ampfmaffen  bitben,  unb 
biefe  muffen  unter  fotdjen  Umftänben  aQmättge  ütuftrei* 
bungen,  Slufbtätjungen  unb  ©rtjebnngen  ber  bariiber  lagernbetr. 
©djidjten  unb  ©rbmaffen  erjeugen,  inbent  fie  bie  wärmeren 
<5tbmaffen  burcrjbrtngen,  auSbetjnen,  bie  Sßoren  unb  3wifdjen« 
räume  auäeinanbertretben,  Dergrojüern,  ober  aud),  inbem  fie 
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ttafenartig  bie  -betrübet  beftnblictjen  CErbmaffen  an  »ielen 
©teilen  wölben  unb  tjeben.  hierbei  mujj  Wotrf  ein  grojjer 
jtJjeil  ber  ÜBafferbämpfe,  burdj  Sporen  unb  SRtffe  aufftetgenb, 
in  Ifirjleren  ©rbmaffen  fid)  Wieber  ju  SBaffer  öerbiäjteh; 
feie  ©rtjebung  beS  SanbeS  mujj  aber  fdjon  ftattfinben,  wenn 
unauSgefegt  raeljr  ©arnpf  entmidelt  wirb,  als  entweicht 
Sludj  bie  filteren  ©rbmaffen,  in  benen  eine  Äonbenfation 
"ber  Sämpfe  ftattftnbet,  muffen  fidj  burdj  bie  bobei  frei 
roerbenbe  'Sßärme  auSbetjnen,  @rl)ebung  unb  9lufblä£mng 
ber  ©rbrinbe  nerantaffen  unb  baä  wirb  mieberum  nur  an 
foletjen  ©teilen  befonberS  auSgtebig  erfolgen,  .wo  Diel  Stampf 
berbidjtet  wirb.  3n  jebem  biefer  gülle  aber  ift  innere  <Srb* 
warme  bie  urfätf)Iid}e  Straft  3n  biefer  Seife  finb  bie 
erften  ©rtiebungen  großer  Stjeite  ber  (Srboberfladje  im 
Söefentßdjen  nur  allein  —  wie  es  fdjeinen  Will  —  a«S= 
reietjenb  ju  erilären.S7) 

SSJenn  eine  bebeutenbe  Slenberung  in  ber  ©röfte  ber 
©palten  unb  3"8än9e  ober  in  ber  3Bafferjuful)r  nidjt  ein« 
tritt,  fo  tann  bie  ©rtjebung  grofeer  ©ebiete  ber  ©rbobers 
flädje  ju  einem  $Sat)rr)unberte  unb  Soljrtaufenbe  bauernben 
Vorgänge  Werben,  wie  e§  bei  ben  meiften  fianberljebungen 
ttjatfäctiliäj  ber  galt  geroefen  fein  Wirb. 

SDie  auf  foldje  9Beife  erhobenen  unb  aufgeblähten  Sänbet* 
maffen  muffen  nun  termöge  irjreS  ©ewidjtö,  gleidj  ben  SSaffer* 
bämpfen  felbft,  mebjr  als  Dörfer  (entfpreäjenb  bem  Setrage 
ber  ©rtjebung)  nadj  unten  brüden  unb  laften;  ber  fo  au&> 
geübte  2>rud  aber  raufe  fid)  notfjwenbig  bis  auf  bte 
-glüljenbflüffigen  unb  Weidjen  ätfaffen  unter  ber 
-©rblmfte  fortpftansen.  £)iefe  ÜKaffen  entweichen  bann 
t>ar)tn,  Wo  fidj  itjnen  bie  nädjften  9lu§wege  bieten,  wie  zä  bei 
jeber  Sßreffung  »on  wetdjen  ober  pfiffigen  Stoffen  ftattftnbet. 
©inb  nun  in  ber  ©rbrinbe  ©palten  unb  ßlüfte  ober  gefederte, 
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jerltäftete  ©teilen  oortianben,  wetttje  btö  tief  tn'nab  ju  bett 
glüljenbftüfftgen  SOfoffen  teidjen,  fo  werben  biefe  SRaffett  (unl> 
jttar  nidjt  nur  bic  bert  erhobenen  btöcfcnben  Sanbmaffen  ju= 
nädjft  gelegenen,  fonbern  alleSDcaffen  in  einem  weiten  Umfreife, 
foweit  ber  Stud  fortgepflanjt  Wirb),  naturgemäß  in  folgen 
©polten  unt>  gerlHiftungen  b,eraufbringen,  oben  3tuStoege 
fudjen,  Sluftretbungen  ber  ©ebimentmaffen  Aber  ben  ©palten 
bewirten;  eä  muffen  bann  Örtliaje  Erhebungen  auf  bem 
SDteereSboben,  rote  auf  bereits  erhobenem  Sanbe,  Snfeln, 
§ocb,ebenen  unb  ©ebirge  entfielen,  ©o  erzeugt  eine 
Erhebung  bie  anbere.  £>ie  ©tf|id)tfn  werben  tjterbei  gehoben, 
gettßlbr,  julefct  burdjbrodiert  unb  erleiben  nße  jene  83er* 
Anbetungen,  bie  auf  ©eite  187  angegeben  würben. 

(Srfotgt  ber  $)urd)bruclj  genügenb  rafä),  fo  gelangen  bie 
SRaffen  notb,  in  glfi^enbem  unb  fliif figem  '3uftanbe  an  bie 
Oberftädje,  fließen  oben  über  unb  bebecten  alä  Sulianifc&e 
©ruptiogefteine,  als  2at>a  (Bergt.  Sfbbitbung  27),  bie 
oberften  ©ebimentfäjidjten.  ©teigen  aber  bie  emporgepreßten 
glütjenben  ©tröme  (etwa  wegen  ju  großer  |}äl)igfeit  unb 
SCidftüffigfett  ober  Wegen  ju  fdjmaajen  Antriebes)  in  ben 
Stiffen  unb  ©palten  nitr  ganj  langfam  auf,  öiefleidjt  im 
Satjrljunbert  nur  einige,  guß,  fo  erftarren  fie  attmälig 
wätjrenb  beS  3luffteigenS  in  ben  oberen  Srbmaffen,  bebor 
fie  überfließen  fönnen.  ©etjr  langfam  Ijeraufbrängenbe  3)ura)- 
brucfjSmaffen  »erben  aucb,  fdjon  erftarren  unb  crfatten, 
lange  beoor  fie  bie  Dberflädje  ber  Erbe  erreicht  tjaben  (öergl. 
Stbbitbung  30).  ©o  bitben  fidjhie  plutonifdjen  Sruptt»* 
gefteine,  bie  tiefer  in  ber  Erbe  erftarrten  Surdjbrua)8= 
maffen,  weldje  gewotjnticf)  nur  bann  ju  Sage  treten,  Wemt 
bie  öberbecfenben  ©d)icf)ten  burd)  ba$  SBaffer  obgefdiWemmt 
werfcen. 

9tact)  biefet  &}eorie  müßten  aber  bei  jebem  SSutton* 
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auSbriidj  bie  umltegenbeu  Sanbmaffen  immer  um  fo  trief, 
an  SOfaffe  cinfinleit,  \c  Biet  anS  bem  SMfunfdjlimbe  au$= 
ftiejjt  £>ag  wirb  auäj  toa^rfdjeinlidi  ber  guU  fein.  ©a 
grofj  audj  bie  ausgeflogenen  SaDamaffen  oft  erfdjetnen,  fo. 


märe  bie  entfpreäjenbe  ©enfung  benachbarter  Sauber  bocl)' 
immer  nur  toerfdjmtnbenb  gering  unb  unmerfbar.  Siebenten  mir 
an,  bafj  ber  ©eite  147  angeführte  ungeheure  Sauaergufj  bc& 
©faötar'Söful  auf  SSfanb  nur  »on  bem  benadjbarten  auf= 
fteigenben  ©ftmbinairien  aus  ber  Erbe  gepreßt  mürben  märe, 
f o  würbe  bie  ftanbinaDifdie  §albmfe(  roät)renb  jeneS  9lu3= 
hxuä\e8  bod)  nur  um  etwa  4  Zentimeter  ober  Vji  &ott 
gefunden  fein.     3e  gtöfeere  glädjen  mir  aber  aU  preffenb- 
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unb  brüdenb  annehmen,  befto  Keiner  fällt  her  SBetrag  ttjter 

©enfuni)  aus. 

Saft  bie  glüljenben  ©efteinmaffen  in  bei  befd)rie&enen 
SBeife  in  bet  @rbe  emporgebrungen  finb,  ba$  geigt  ficlj  in 
her  Stuöfültung  öon  ©palten  bura)  ©ruptiogefteine,  ben 
Sogenannten  ©ängen,  bie  fiel)  feljr  jafjlreictj  unb  öberaH 
in  ben  ©rb=  unb  gelSmaffen  ber  ©ebirgögegenben  oorfinben. 
S)a  burdjfe$en  bie  oerfdjiebenen  ©ruptiogefteine:  ©ranit, 
SSafatt,  5ßorpl)t)r  u.  f.  ro.  bie  ©tfjidjten  fotooljl,  wie  fidj 
gegenfeitig,  erftfjeinen  oben  übergeftoffeu  u.  bergt  SBaS  aber 
befonberS  inteteffant  ift,  baS  ift  bie  SBeränberung  ber  ©ebi* 
meniftfjicliten  an  jenen  ©teilen,  roo  fie  mit  ben  ©rupttos 
gefteinen  in  Serfiijrung  getreten  unb  bie  in  sielen  gälten 
geugnifj  bafür  ablegen,  ba&  jene  ©efteine  in  glfitjenbem 
3nftanbe,  tüie  bie  £aoa  ber  SSulfane,  in  bie  ©palten  ein« 
gebrnngen  finb.  ©o  finb  58raunfot)ten  an  ben  ©renken 
buräjfefcenber  ©ruptittgefteine  eine  2lrt  Slnttirajit  getoorben, 
Sartftein  ift  in  3Karmor  »ermanbelt  u.  be/gl. 

Sie  erflören  fiäj  aber  bie  großen  SEraftmirfungen  unb 
tie  grafjtuijen  SJonner  unb  ©etdfe,  bie  fiel)  oft  roie  ein 
SriiÜen  in  ber  ©rbe  antaten,  ba$  ©eraffel  unb  ©efnatter 
bei  bulfanifct)en  31u§brtid)en  unb  bei  ©rbbeben?  SGSic  ent= 
ftefjen  bie  ungeheuren  ©jplofionöfräfte  ber  Sultane,  toelttje 
fo  erftaunlidj  grojje-  HJfaffen  gtüljenber  SKineralien,  »uffa» 
nifcfjeii  ©taubeS  unb  gclSfoloffe  bis  ju  ^unberten  »on 
Rentnern  an  ©eroiäjt  aus  bem  Snnern  ber  @rbe  IjerDor* 
ftofjen  unb  oft  bis  über  2Botfe«ljelfen  emporfcljteubetn?  ©et 
SSefuu  5.  SB.  warf  roatjrenb  feines  heftigen  SuSbwdjS  hn 
3aj)re  1631  grofje  getSfoloffe  au§  feinem  ©äjlunbe  EÜS 
16  beutfdje  Steilen  roeit;  ein  fotcfier  bei  SRalfi  gefunbener 
Ijatte  ein  ©enriajt  Bon  500  3entnern.  §ier  !ann  bie  ein» 
fa^e  ©rucftoirhtng  nitfjt  ausreißen.   9iur  ©afe  unb  Sümpfe 
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finb  5«  betartigen  9Sir(ungeit  geeignet,  Stoffelbe  gilt  Bon 
bot  ©rbbeben.  3)eten  furchtbaren  «Stöße  »erfefien  ben  ©rb> 
boben  oft  §unberttaufenbe  Bon  Ouabratmeiten  Weit  in  Wetten» 
förmige  ©djwtngungen;  fo  5.  99.  Würben  burdj  baS  ©rbbeben 
Bom  1.  SRoBember  1755  ganj  Sßeft*  iinb  SSRitteleuroBa,  ba$ 
mitteHÖnbifclje  SReer,  ÜRorbafrifa,  bet  nörbtiifje  Xtjeit  beS 
attanttfdjen  OjeanS,  ja  fogar  gro&e  £tjeile  9iorbamerifa$,  im 
©anjen  über  700,000  Duabratmeiten  erfcrjättert;  baS  Srb* 
beben  Dom  SRoBember  1837  in  ©tute  erftredte  feine  SSirhmgeii 
Bon  ©übamerifa  über  ben  großen  Djean  faft  über  V*  beS 
ganjen  SrbumfangeS,  ebenfo  baS  a.roße  Beruanifdje  Qrrbbeben 
Born  SEuguft  1868.  liefen  StuSbetinungen  ber  ©rfdjütterungS* 
gebiete  entfpredjen  auclj  bie  Sßirfungen  ber  ©rbbeben  in  ben 
©egenben  ber  eigentlichen  ©töfje.  2)a  werben  bie  Erbmaffen  ■ 
in  beifBieflofcr  äöetfe  burdjeinanber  geftofeen  unb  gefdjüttelt, 
manchmal  ganje  Serge  unb  Sanbftütfe  große  ©tretfen  weit 
Berfefct;  bie  <£rbe  füattet  ficfj  unb  e§  entfielen  oft  meitentange 
tlafjenbe  ©ttjtucljten,  in  h>etct)e  gange  ©efilbe,  Ortfrfmften  fjinab* 
rutfcfjen  unb  Berfinfen,  Ttjäler  Werben  ausgefüllt,  glüffe  er* 
fahren  ffleränberung  ifireS  Saufe«  ober  werben  Bon  ber  Srbe 
aanj  »etfe^lungen  unb  Was  bergleictjen  UmWätjungen  metjr 
finb.  Oft  ftürjen  fd)on  mit  bem  erften  ©tofje  fämmtlidje 
^aufer  ber  betroffenen  Crtfdjaften  ein;  befonberS  leicht 
aber  brechen  babei  bie  ftiröjcn  unb  anbere  Jjolje  ©ebäube 
gufammen. 

Sktlanifdje  SataftroBljen,  b.  t).  Bulfanifttje  (Sreigniffe  mit 
eEbtofionSartigem  <St)ararter,  muffen  nun  eintreten,  fobalb 
ber  anbere  gaH  ftatrfinbct,  atfo  Wenn  bebeutenbe  SKengen 
Bon  SBaffer  auf  einmal  mit  ben  gtüfjenben  SRaffen  in 
83eritb,rung  treten  unb  jur  SJerbamtfung  Eommen.  Alle  bie 
GEjulofiimSwirfungen  beim  ©cr)ießen,  bei  SJamBffeffetejBto*' 
ftonen    u.  bergt,   beruften  3.  Ö.  gleichfalls  auf  BtBfclidjer 
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<5ntrai(fliuig  großer  Mengen  bon  @a8  unb  ©ampf,  unb  fo 
fdnttat  rotr  unS  auct)  bie  bulfanifdjen  ©ctjufc  unb  ©tofr 
mirfungen  afö  SßMrfung  großer,  ftfmell  enttoufelter  SDcaffen 
oon  SSafferbampf  ertfären. 

3n  ber  grage  nun,  wie  größere  2Saffermafferr  mit  bot 
gtüfienben  <S dtj m ef jge fte irt e n  be£  (Srbinuertt  in  9}erüljrung 
treten  fönnen  unb  unter  meieren  Umftänben  ein  Srbbe&en  ftott 
«wer  Eruption  entftetjt,  fdtjeint  gatb  in  Sien  bie  ridjh'ge 
@rf  lärmig  gefunben  ju  tjaben,  nadjbem  fttjon  Rubere,  nament= 
titf)  Sßfaff  in  ©rlangen  („Sie  bulfanifcfjen  Erfdjetnungen", 
HRündjen  1874)  auf  bie  $Köglidjleit  tjingewiefen  tjatte,  ba6 
bie  SÖeriUjrung  bon  Söaffer  .unb  Reiften  5D?affen  infolge  beä 
herauf  brängenS  biefer  3ttaffen  rjerbeigefürjrt  roerben  fann. 
©er  evftere  '©elcljrte,  bet  ftdj  befonberä  eingeljenb  mit  ber 
©rforfcfning  ber  bulfantfctjen  Srfcfjeinungen  befct)äjtigte,  fogt 
hierüber  toefentlicf)  gofgenbeä  („Umwärsungeu  im  aBeltaÜ'1, 
Söten  1881):  (Sine  mtlfanifcfje  ©rptofion  entftetjt,  fobafo 
eine  glfiljenbe  Sabamaffe,  in  einer  "Spätre  ober  einem  ©djfunbe 
auftoärts  fieigenb,  auf  größere  innerirbtfdjc  3©afferE)ö^teti 
ober  SBa  ff  erfaßten  trifft.  (Sine  fofetje  ©rplofion  fteUt  einen 
33u(fanau§brucf)  bar,  Wenn  fie  bis  über  bie  Oberfläche  ber 
©rbe  r)inauf  junt  SUtsbrud)  fommt,  bagegen  entfielt  ein 
<£rbbeben,  fofern  fict)  bie  (Sjplofton  nur  innerhalb  bet 
©rbmaffen  abfptelt.  ga(b  beult  fiel)  babei  bie  innerirbifdjen 
<äjploftonen  ab3  eigentliche  3fu3brüd)e,  Wie  bie  ber  Sultane 
an  ber  Cberffädje,  mit  ©rgiefjungen  bon  £aba  in  bie  inneren 
.  Jfiaume  unb  §öt)(en  unb  mit  2tu3fet)teubent  bon  ©eftein* 
maffen  u.  f.  Ib.,  bie  an  bie  überfiegenben '  ©rbmaffen  an= 
fdjtagen.  ©jptofionSartige  £nrcr)brücfje  jeber  ?lrt  fönnen 
übrigen«  auct)  bei  ciUmäliger  ©ampf=  unb  ©aSroirfung  ein* 
treten,  nämlictj  bann,  wenn  ftcf)  öen  [jeraufbrängenben  «Strömen 
6ei  ber  ©röffnung  ber  erboberfläctje  ober  ber  SButfanfdjftmbf 
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tiebeutenbe  SBiberftänbe  in  bot  ffirbatoffett  entgegenftemmen, 
t>ie  erft  bei  einem  gerotffett  ©rabe  bet  inneren  Spannung 
tiefiegt  roerben  fßnnen,  aber  auetj  bann,  Wenn  fidj  inner« 
irbifa)e  grofee  2Safferbeljaiter  infolge  Meißen,  SSJegfallen  unb 
Dtutftfjen  Don  ©rbmaffen  rtacb,  tieferen  unb  fjeifeeren  ©djitfjten 
entleeren. 

23ie  grfcrjeimiugen'  bei  StuSbrüdjen  ber  feuerfpeienben 
Serge,  wie  bei  ©rbbeben,  entfpreetjen  ganj  bejt  tjier  ange* 
^ebenen  ©rttärungen.  9?adj  vorangegangenem  onboltenben 
■£oben,  2>ounern  unb  @rfd)üttern  ber  ©rbe  eröffnen  bie 
inneren  Spannungen  mit  furchtbarem  SnaQen  unb  Äraren 
ten  Kraterfcbjunb  be§  SBulfanS,  treiben  bie  berftopfenben 
<5rb*  ulib  Sabamaffen  tjerauS,  oft  Biete  Xaufenbe  oon  SBetern 
empor,  glübenbe  «Steine  unb  ftfiffige  Qcfoa,  ungeheure  $ampf= 
muffen  unb  feiner  Sabaftaub  (getüö^nlitt)  ?lfd)e  genannt) 
burdjlbirbefn  bie  Suft  unb  bie  3)ampfmaffen  berroanbefn 
fidfj  in  berb/erenbe  SRegengüffe,  roeteb^e  bann  mit  ©eroitter= 
erfdjeinungen  tjerniebergefjen.  Oft  reifet  audj  ber  öerg  au& 
einanber,  ober  es  entftetjen  neue  Ceffnungen  an  ben  ©eiten 
fceffelben,  bureb,  meldte  bann  bie  ©nttabung  junt  %i)til  bor 
fterj  get)t.  £>aft  babei  oft  bie  ganje  umliegenöe  6rbober= 
flädje,  ebenfo  wie  bei  ©rbbeben,  gehoben  wirb  unb  roieber 
juruetfinft,  jetgt  fict?  bei  Sultanen,  bie  am  9Jfeere  liegen, 
befonberä  burdj  auffälliges  fjurfidtteten  unb  nattJEJerigeö 
SBMeberanfdjroeHen  beS  festeren. 

£>ie  getDaftigften  Sftaturerfcfceinungen  auf  unferer  ©rbe 
finb  bie  butfanifdjen  (Jjptoftonen,  unb  biefe  tonnen  nur  Don 
großartigen  llrfacfjen  berborgebradjt  werben.  Sit  rennen 
nun  feine  anberen  gaftoten  in  unb  auf  unferent  Srbförper, 
bie  fotetje  SBirfungen,  toie  bie  in  9iebe  ftefjenben,  h>roor= 
rufen  fönnten,  als  bie  ungeheure  ©Intfjmaffe  beä  ©rbinnern 
unb  bie  Saffermoffen  ber  Stboberflädje.    Sßenn  biefe  Oeiben 
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SKadjte  in  ben  Stefen  ber  ©rbe  in  Sampf  miteinanber  ge= 
ratzen,  fo  muffen  notijwenbig  fotdj'e  ßJreigntffe,  wie 
e§  bie  ©rbbcben  unb  bie  Dulfanifdjen  3Ui3brfiirje  jinb,  eintreten. 
Seuft  man  ftdj  nur  einen  fteinen  ^IjeU  ber  unter  ber  @rb* 
rinbe  nocE)  aufgehäuften  SBfirme  bucaj  Serü^ruug  mit  bem 
woljlfeiten  SRaterint,  bem  SBaffer,  in  tnecfjantfdje  firaft  um» 
gefegt,  fo  werben  jene  ungeheuren  SjplofionSWirfungen  et' 
flärtiä),  benn  e8  muffen  bann  ©ampfmaffen  unb  ©partn* 
Iräfte  entfielen,  neben  reellen  bie  kämpfe  unb  £*8fte 
unferet  Sampjfeffcl  fflinjig  Hein  erfcljeinen.  Steine  anbere 
(Srflärung,  fobief  audj  fofcije  au§gebacfjt  worben  finb,  ent= 
fpritfjt  ben  Srfdjeinungen  nottfiänbig.  <$anj  unhaltbar  aber 
finb  ,3)Mnungen,  wie  3.  ©.  bie  einiger  feuerfeinblitfjcit  ®eo= 
logen,  bafj  bie  ©rbbeben  loefentfidj  nur  bie  Srfctjütterungen 
beim  3"fammenf'lirS  innerer  §öfjlen  feien. 

2Bir  wollen  fn'er  als  ermiefen  annehmen,  bafj  e§  ber 
Sampf  beä  immer  weiter  nacjj  unten  brtngenben 
Söafferä  mit  bem  SSarmeuorratb,  im  Snnern  unferer 
6rbe  ift,  roa§  bie  tutfanifr^en  9fu§brüc^e,  bie  Srbbeben, 
bie  fjeijjen  tf)urm!)ocE|  emporfcf|iefjenben  Duellen,  bie  ptöfj= 
lidjen  Wie  oftmaligen  Sanbetljebnngen  üerurfacftt.  2lber 
bemfelben  Stampfe  »erbanfen  wir  nadj  bem  (SJefagten  audj 
unfere  Sänber,  unfere  ©eoitge  unb  Später,  Duellen  unb 
©tröme,  baä  ßuriitfffieijm  beä  SSafferS  nad)  ben  Sffeeten 
unb  bamtt  eine  nnabfeljbare  Sfosarjt  »on  Sebingungen  für 
nnfer  ©afein. 

©efjen  mir  bauen  aus,  bafj  e§  ju  einer  gewiffen  Qtit 
gar  feine  trodenen  Sanbftädjen  gegeben  Ijnbc,  fonbern  baft 
bie  gefammte  fefte  Srbrrufte  SMeereSboben  gewefen  fei,  unb 
bafj  nur  nodj  einzelne  ber  tcgtentftanbenen  Urgebirge,  foTOeit 
fie  nirfjt  gleitrj  ben  ätteften  bereits  ber  Sl&fdjWemmung  buru) 
baS  SBaffet  fcerfaden  waren,  barauS  rjernorragten,  fo  mufjte 
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unter  bei  Sfjätigfeit  be3  SButfaniämuS  bie  gntfteljung  ber 
Sänber,  ©ebirge  tmb  Snfetn,  im  ^ufammentjange  ttotgefteOt, 
nad)  bem  Stngeffiljtten  etwa  fofgenbe  fein: 

9lrt  allen  ©teilen  bet  Erbe  fiderte  bo§  SJieerWaffer  in 
ben  ©oben,  iramet  tiefet,  bi§  in  Warme  unb  Ijeifje  Srbmaffen; 
bafelbft  bitbeten  fitfj  überall  aSafferbämpfe  (bei  .gerfefcung 
ber  kämpfe  uielleidjt  autf|  ffeifee  SSafferftoff*  unb  ©auer* 
ftoffgafe),  in  ber  einen  Qsrbgegenb  meljr,  als  in  bet  anbeten. 
S3o  Uebetfdjufe  an  Stampf enthricf tun g  über  bie  'Stampf 
entmetajung  unb  SBieberöerbitfjtung  entftanb,  bort  Würben 
bie  bnrtfjbampften  tjeifeen  ©tbmaffen  aufgebläht  unb  bie 
batiiber  liegenben  Sßaffen  emporgehoben.  Sort  entftanben 
unter  fortgefefcter  Rettung  bie  erften  trodenen  Santo,  bie 
etften  CStbtljeile,  übet  beten  ©eftalt,  diröfje  unb  Sage  fmliö) 
nidjts  meljr  gu  ermitteln  ift;  über  fo  mauäjfm  ©eitet 
ber  etften  ©rbttjetle  fluttet  jefct  möglidjernwfe  ber  Djean. 
Stber  bie  Störung  be§  ©lettfjgewtdjtö  (bie  in  ber  l£rl)ebung 
»du  ganjen  Gürbgegenben  Hegt)  rief  wieber  anbete  SBirlungen 
ljetoor.  23o  fitfj  ©palten  unb  SRiffe  ober  meiäjere  ©teilen  in 
ber  ©rblrufte  fanben,  gleidjöiel  ob  nutet  bem  9tteere«boben 
ober  unter  erhobenen  ßanbflää)en,  bort  btangen  bie  betafteten 
glütjenbflüffigen  SWöffen  herauf,  bitbeten  Sultane,  Wenn  fie  mit 
arß&eren  Safferantiäufungen  sufammentrafen,  ober  Wölbten, 
langfam  auffteigenb,  bie  Crxboberftädje  ju  ©ebirgen,  je  nad) 
ben  Umftanben  autf)  bie  oberften  ©djidjten  burdjbredjenb 
ober  iimertiatb  ber  erhobenen  Erbmaffen  erftarrenb. 

©oldjer  ©ebtrgäerljebungen  mit  iijten  mannigfatfien  2fets= 
geftattungeu,  ben  ©raten,  ©c&ludtten,  ben  fogenannten  Seufefe 
mauern  u.  f.  w.,  bie  oft  fefjr  beutlicE)  »on  ben  gewaltigen 
Gräften  erjät)len,  benen  fie  itjre  Sntfteljung  »erbanlen,  finben 
wir  maffentjaft,  in  oerfcf)iebenften  Strien  freiltdj,  auf  ber  Erbe, 
auä  alten  ©rbattern,  fowol)t  au§  ben  ätteften  ©ebimentärjeiten, 

c,g  ri,.-.-i  --,  Google 


-     207     - 

wie  au&  ben  aflemeueften.  (SSra  erfteren  gafli  etfdjettteri  nur 
bte  ättcftcn  ©ebimentfctjidjierr- geftört  unb.  gehoben,  im  toteren 
fuib  fetbft  quartöre  SIbtagentngen  aufgerichtet.  An  bem  SlTtet 
bet  geftörten  ©djitfiten  ertennt  man  ba§  STlter  ber  ©ebirge, 
Weit  immer  nur'  folc^c  ©djidjten  gehoben  unb  geftört  werben 
lonnten,  bie  eben  fcjjon  ttorfjanben  waren.)  ©ie  übermiegenbe 
3Reljrjab,t  aüer  eigentlichen  ©ebirge  (woju  wir  bte  @anb*  unb 
$aflanfcrjroemiming.en  unb  bie  fietjmberge  ber  ©benen  unb  beS 
#ug.eUanbcö  nicr)t  redtjnen),  ift  burcb,  »utfanifdje  ®ewatt, 
<ttfo  burcb,  t)erau(bringenbeS  ©ntytitigeftein,  gehoben  Worten, 
iljeife  unter  eigentlichen  unilanif djeit  $lu§  brüten 
ruclweife,  tljeiS  allmätig  otjne  öebeutenbere  Sataftrn^en. 
31(3  unzweifelhaft  oon  fjeraufgebrungenen  gtüljenben  3)ur<r> 
-ferudjgmaffen  erzeugte  ©ebirge  erfdjeinen  aöe  getfengebirge, 
tiercn  Stermnaffe  aus  Eruptiogeftetnen  befielt,  j.  SB.  ba3 
JRiefengebirge  unb  bie  ©ubeten,  ber  §arj,  baS  gidjtetgebirge, 
ter  Dbentnalb,  ber  33öfo,merWalb,  ba§  Srjgebirge,  bie  SKpen 
unb  onbere  in  2>eutfd)lanb,  ferner  bie  Sßtjrenäen,  bte  fcanbi* 
jtatoif(r)cn  ©ebirge,  ber  Ural,  fobann  bie  eigentlichen  SButfan« 
.gebirge,  j.  33.  bctS  bötjmifcfje  3Kittel=,  ba§  SßogetSgebirge, 
fcie  3tb,ön,  ber  S^ttringertoatb,  ber  §unbgrucf,  b.ie  Sifet,  unb 
»tefe  anbere  @rt)ebungen  in  &eutfcfj(anb,  ber  SIetna  in  ©ijitien 
unb  alle  bie  sat)freicf)en  SSuKanfetten,  bereit  ©ipfel  faft  bie 
4?älfte  (ungefähr  40  $rojent)  atler  t)ot)en  unb  t)ädjften 
Serge  ber  ®rbe  büben.  ©o  j.  83.  ift  ber  ttödrfte  fflera 
Stmerifog,  ber  SKonfagua  bei  Santiago  (§ß|e  6800  SReter 
über  ber  SDceereSftädje)  ein  33ultan. 

©8  ift  r)ier  nocfi  ju  bemerten,  bafe  baS  oben  an  ben 
flammen  ber  ©ebirge  burct) gebrochene  ©eftehi  nidjt  immer 
&3  ang  bem  großen  ©lutljmeer  felbft  tief  unter  ber  ©tb= 
feufte  Ijergeftammt  Ijaben  Wirb.  Sie  glii^enbflüfftgen  DKaffen 
tteffen  auf  ttjrem  Sßege  nadj  oben  auf  anbere,  weniger  Iteifie. 
14* 
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©eftemft^i^tcn,  fdjmdjeit  ober  erWetdjen  fidjerlidj  aucfj  ganj 
Ifiljte  unb  fefte  ®efteine  (fo  wie  bie  tjfi&e  Sana  ber  jefctgeit 
SJulfane  oft   genug  falte  Sana  oon  früheren  StuSbtü^e» 


nrieber  jum  ©lütjen  unb  ©trjmcljen  6rtngt),  btängen  biefe- 
öor  fid)  tjet  unb  eS  fann  fontmen,  bafe  nur  bie  nad)tr5g= 
Udt)  erroeidjten  SKaffcn  oben  jum  SurdjDtudj  gelangen 
toäljtenb   bie   eigentlichen  Siuptitmoffen    tief  unten  in  ber 
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<£tbe  ftetfen  bleiben  unb  erftarten.  3n  mannen  ©ranit* 
.arten  fjaben  Wir  öietteid)t  fotdje  auf  biefe  SBeife  fnirterljer 
geförniotjenc  ober  ertüeidjte  getSmaffen  tot  uns,  bie  ur= 
fprunglict)  aus  bem  Reiften  SBaffer  bet  Utmeete  abgelagert 
ttorben  Katen. 

3»  t>cn  filteften  ©ebirgen  IDeutfdjtanbS  gehören  ber 
SBöfjmerroalb  unb  ber  Obentoalb;  bet  beiben  begann  bie 
ÜErljebung  in  bet  ^rimatjeU  unb  bei  erftetem  bauerte  (natt) 
SJerntj.  tj.  Sotta)  ber  SilburtgSörojefj  Dom  3e<tatter  ber 
förauwaie  bis  in  bie  ©teinfoljlenseit,  beim  leiteten  tum 
bet  ©tauwaclensett  bis  in  bie  Qatm  ber  Suraformatton. 
©er  §arj  unb  baS  (£rägebirge  Ratten  ifjre  ersten  ©rfjebungen 
gleidjfaöS  üt  ber  ©rauroaetenperiobe,  tljre  neueften  aber  erft 
in  ber  Steibejeit.  £>te  3ltben  entftanben  in  ben  Reiten  »ort 
ber  jtriaSberiobe  bis  in  bie  ^ertiätjett  t)etein.  Qu  oen  Jßn8! 
ften  ©ebirgen  jäljtt  bie  ©ifet,  baS  ÜDfittetgebirge  in  SSöljmen 
unb  ba§  SRtjöngebirge,  beren  @rf)ebung  erft  in  ber  Xertiär= 
jeit  ober  3tnfang  ber  Duartätjeit  begann  unb  bis  in  attu= 
fetale  Qättn  fortbauerte.58) 

Sine  biefe  ©utäjh>üb,lungen  ber  Srbmaffen  unb  bie  immer 
wieberljolten  Störungen  ibret  Sage  burn>  bie  »ultarrifdjen 
©malten  fßnnen  als  bie  gortfefcung  beö  einmaligen  ^'rtu* 
lirenS  unb  ber  StampfauSbrücEje  in  bet  ©onnenjeit  ber  @rbe 
gelten.  Söktm  mit  bie  ©onne  betrachten  mit  Üiren  ©aS= 
erubttonen  nnb  ben  Sßetoegungen  iljrer  5Waffe,  anbererfeitS 
bie  Sntloieflung  ber  ©rbrinbe,  fo  Ijaben  Wir  ben  alteren  unb 
ben  jüngeren  "Sijeil  einer  einjigen  großen  ©efdjtdjte  beS 
SreibenS  bet  ©toffe  unb  Strafte  Bor  uns,  bet  SilbungS* 
gefct)id}te  einer  SMtfugel  bis  ju  bem  .guftanbe,  in  tweldjem 
jictj  unfere  ©rbe  berjeit  befinbet.  Sföaä  bie  Sßrotubetanjen  für 
bie  ©onnenseit  jmb,  ba§  finb  bte  ©ebirge  für  bie  ©ebimentär* 
jeit:  gleicrjfam  ftarre  Sßrotuberanjen  ber  jefcigen  ©tbe. 
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&ie  meiften  ©ebirge,  forooljt  bie  auf  bem  ÜDceereSgrunbe, 

wie  jfc>te  auf  bat  Eanbern,  mußten  längtidje  (SJeftalt  annehmen, 

ben  ©Ratten  unb  Kluften  enlfprectjenb,  buref)  iDetdje  bie  ©ura> 

brndjSmaffen  Ijeraufbrangen.   ©o  fef>cn  wir  bie  überwiegen** 

äKefji  ;cu}I  aller  ©rupfi»» 

gebirge  in  ber  gorm  bet 

fogenannten  Ketten  unb 

Söge,  unb'bte  Keinen  3n* 

[ein  meift  in  Steiften  bei= 

eihanber,  ttne  bie  Durch,* 

fit^t  ber  ©rbtarten  tetjrt, 

ebenfo  bie  SKeljrjafjf  ber 

Sergfuptoen  unb  ber$uf= 

fane  felbft,  beren  tängfte 

SMtje   fidj   mit  einigen 

Unterbrechungen  faft  um 

bie  ganje  @rbe  t)erunv= 

jielji.     S§    ift    baä   bie 

lange  Sinie,  rorfdje  mä 

ben  SMfanen  ber  ©üb« 

fpifce  ©übameritVä    be* 

ginnt,    fict)  ber  ganzen 

Sßeftfüfte  be§  amerifani* 

.  fct)en  Kontinents  entlang, 

bann  über  bie  bleuten  natr}  9tfien  fortfefct,  auf  ber  §atb* 

tnfel  SEamtfcb,atfa,  ben  Kurilen,  Sapan,  ben  £iu=tm=3nfetn, 

gormofa,   ben  Sßfjilippinen    entlang   jic^t  unb  überfegenb 

nactj   ben  SRotuden   unb   Neuguinea  bis  nadj   SIeufeelanb 

reicht,     ©ine  Ktüftung  unb  ©paltung  Jdjeint  Ijier  faft  bie 

ganje   ©rbftb^aale   in   jroei   grojüe,   etwas  ungleiche  Steile 

getrennt  ju  tja&en. 

SSenn  eigentliche  SBulfane  nur  bort  entfielen  unb  be> 
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ftefjert  fönnen,  wo  in  ber  @rbe  gröfjere  Kn^Sufungen  toon 
SSaffer  borfjanben  finb,  fo  mufe  ber  2Reere3boben  im 
Sfflgemetnen  für  jene  @E»D)fton3röf)ren  gfinftiger  fein,  afö 
bae  erhobene  Sanb,  bentt  Wo  biet  Sßjaffer  auf  ber  Gsrbobcr= 
ftürfie   fid)    befinbet,   bort   Wirb   eö    aud)   Ijäufiger   grofje 


SJ*.  37.    Uiiter|«!ifte  SrofHra. 

Anhäufungen  bouon  in  ber  Xiefe  geben.  Sie  9Sulfane  Waren 
barum  woljt  urfDrünglid)  in  ber  überWtegenben  SDiefjrsaf)! 
unterfeeifdje  Sßutfane,  wie  foldje  nodj  Ijeute  oft  entfielen 
ober  u)r  ©afein  burd)  unterfeeifdje  2Tu3brüd)e  funbgeden, 
wie  5.  SB.  ber  in  obenftetjenber  KbMbung  bargeftellte, 
weldjer  im  Safjre  1811  in  ber  üftälje  ber  Sljoren  beobadjtet 
Würbe.  ©§  entftanb  babei  eine  Keine  Snfet  als  ©iBfel  eines 
au3  bem  SDceere  aufragenben  feuerfpeienben  äöergeä.    Siie 
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Snfet  DetfdjWanb  jwar  balb  roieber,  Weil  bie  glutfj  bßS 
aKeeceä  bie  oberften  lofen  SWaffen  be§  SSulfanä  in  furjei 
3eit  roiebcr  abgefault  fjatte.  3m  3al)te  1796  aber  erfjob 
fidj  in  ben  oftafiatifdjen  ©ewöffern  beP  ber  ^wlbinfel 
Äamtfdjatfa  burtf)  einen  unterfeeifdjen  SfaB&ntdj  eine  Sufel 


Mbi.  38.     teuTtaiiiWe  SanM^oft  auf  t>fi  3nfel  Smirfgn. 

bon  etwa  einet  SHeile  Umfang,  bie  je^t'  noeb,  norfyanben  ift 
imb  ben  Slamen  <st.  Soljann  SBogoälatt  trägt  ©erartige 
unter  jeetfcb,e  StuSbrflcfie  unb  Snfelbitbungen  finb  nod)  mehrere 
beobachtet  werben.  9lucb,  bei  einer  großen  SDcenge-  [efjr  au& 
gebefjnter  Snfeln  ift  bie  üulianifdje  Sntftetmng  nodj  gut 
erlennbar.  Sie  Snfel  fflourbon  j.  S.  (f.  3(bbitbung  38), 
welt^e  auSfdjUefilict)  burtf)  tmttamjdje  Sruuttonen  unb  3b« 
tagerungen  entftanben  ju  fein  fdjeint,  wirb  nodj  jefct  fort* 
wäfjrenb  butdj  foldje  oergröftert.    SDie  ^nfel  ©t.  Helena  ift 


3y  Google 


—     213     — 

nadj  SJarwin  ber  Srater  eines  ungeheuren  SBuHanS,  cbenfo 
bte  3nfd  3Raurhiu§  u.  f.  w. 

Snbem  fidj  fo  unter  ber  SlriHrwirfung  ttab,e  gelegener 
fianbmaffen  58uttanberge  quS  bem  SKeere  polten,  lonnien 
foldje  SButtanreitjen  in  ber  üftälje  großer  Sanbftadjen  ent= 
ftefien,  Wie  bie  ber  oftaftatifdjen  Snfetöulfane  in  ber  5Radj= 
barfdjaft  be§  aftatifc^en  ^>oct)tanbeö.  bereinigten  fid)  aber 
bte  erhobenen  ©ebirgSfetten  mit  beut  benachbarten  Sanbe, 
inbem  ftdj  aHmätig  audj  ber  baswifdjen  liegenbe  SReereä' 
toben  über  ba§  SBaffer  erfiob,  fo  gab  c3  bann  Dultanifdje 
©ebirgäfetten  am  SRanbe  Don  größeren  Sanbffödjen,  in 
ber  9cäfie  ber  Säfte,  wie  bie  Sulfantetten  an  ber  SSeftfüfte 
Stmerifa«.  SSenn  Wir  unS  baS  SSilb  biefeS  @rbtt)eil3  auf 
ber  Starte  betradjteit,  fo  brängt  fidj  un§  jetst  bie  lieber* 
jeugung  auf,  b<\fa  biefe  faft  ununterbrochenen  ©ebirgSletten 
ber  Stnben  unb  ber  fid)  baran  fdjliefjenben  norbamerifa* 
nifdjen  ©ebirge,  na^eju  an  ber  gaujen  2000  SRetlen  langen 
UBeftfufte  entlang,  mit  iljren  merfwürbtgen  Steigen  tjimmefc 
■anftrebenber  SBulfane  int  engften  ^ufammenljange  mit  ber 
SMtbnng  beS  amerifanifdjen  JfcbitrinentS  fteften.  Sn  berfetben 
.SBeife  werben  bieOeidjt  einft  in  fpäterer  j}eit  ^fy  **<*  DUk 
fanifdjen  Sinfelreiljen  CftafienS  als  »ultamfdje  ©ebirge  bie 
Cfttufte  be§  afiatifdjen  geftlanbeS  bilben,  wenn  fidj  ber 
ganje  umliegenbe  SReereäboben  nodj  metyr  gehoben  Ijaben 
unb  ba3  odjotfftfdje,  baö  jajjanefifdje,  wie  bie  djinefifdjen 
Htfeere  Sieftanb  geworben  fein  Werben. 

SaS  ganje  Snfetgebiet  beS  großen  DjeanS  mit  feinen 
tielen  feuerfpeienben  Sergen  ift  »ieü*eidjt  ein  im  tangfamen 
■©ntfte^en  begriffener  neuer  Gcrbtljeil  unb  in  einigen  ljunbert* 
tanfenb  Sauren  reid)t  möglicfjerroeife  eine  trodene  Sanbflädje 
Don  6t)ite  in  ©äbamerifa  bis  ju  ben  je^igen  ^ßaumotu*  unb 
ben  ©efeHfdjaftäinfetn  unb  bon  ba  bis  nadj  DffeStfien;  ba§ 
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SKeer  ift  t)ier  fdjon  gegenwärtig  bon  berfiältnifiima'fjig  ge= 
ringet  Xiefc. 

28ieberberfenfung.cn  ber  Sänber  muffen  eintreten,  fobatb 
ber  Sßro$efj  bet  (£rf|ebung  fein  @nbe  erreicht  fjat.  Se(jtere3 
mu&  j.  JB.  ftottfinben,  fobatb  fid)  bie  Sporen  unb  Sfifce. 
burcfi  wetdje  baS  SBaffer  bisher  in  bie  »ärmeren  ©djicrjten 
etnbrang,  burcb,  2äaffetabfage,  Stjon  u.  bergL  fo  berftobfen, 
bajj  bie  SÖaffersufutjr  unb  bamit  bie  Sambfentwitftung 
ljtnreicr)enb  berringert  wirb.  Bann  'muffen  bie  erhobenen 
ßanbmaffen  aHmfitig  breit  auSetnanberftiefjen,  wie  jeber 
Samm  mit  ber  Qtil  auäeinanbergetjt  unb  niebriget  wirb, 
benn  bie  ©rbmaffen  finb  burdjauS  nidjtä  ©tarreS  unb  gefteg, 
wie  fctjon  ©eite  144  u.  f.  borgelegt  Würbe,  ©o  werben  juerft 
©eefüften  nadj  unb  nacb,  toieber  bom  SDIeer  bebeett  unb  im 
weiteren  Verlaufe,  wa§  Sanb  war,  wieber  SReereSgrunb  unb 
nur  bie  SJerfteinerungen  unb  9iefie  in  ben  ©djicijtett  er= 
5äfylen  in  (bitteren  3eüen  Don  bem  Seben  auf  ber  einftigen 
Srboberfläcrje. 

©in  Sfuäetnanberfttefjen  boit  erhobenen  Sanbmaffen  finbet 
jmeifelloä  fdjon  wätjrenb  ber  @rb,ebung  ftatt;  es  muffen 
babet  foldje  ©eitenbewegungen  ber  Sanbftädjen  entftefi^n, 
wie  fie  bon  ©uefj  bermuttjet  werben,  tangfame  gort= 
bewegung  ber  £anbfläcf|en  nadj  beftimmten  bon  ben  §odj* 
gebirgen  abgcroenbeten  SRicrjtungen,  benen  bietfeidjt  bie 
©ebirge  oljne  Smrdjbrütfje,  bie  bortäuftg  „Faltengebirge" 
genannten  Csrfyebungen,  wie  ber  %üxa,  ber  £eutoburger 
Sßalb,  itjr  ©afein  berbanfen.    (3u  bergt,  ©eite  187.) 

Sie  ©enfungen  tonnen  aber  aucb,  einfad)  bie  Umferjrung, 
ber  SRficfgang  beä  Sr^efiungÖbroäeffeS  fein :  ftatt  SCufbtäfmng 
ber  ©rbmaffen  gufammenfinten,  ftatt  StuSbetjnung  burdj 
ben  ©ambf  unb  beffen  SSärme  £ßieberabfüt)tung. 

3ur  SSieberertjebung  be§  SanbeS  auä  bem  Saffer 
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ifi  nur  nöttjig,  bafj  i>as  ©rbrettfj  üneber  Don  Steuern  riffig; 
unb  für  bd§  SBaffer  in  b,eb,etem  SKaa&e  burdjtäffig  Wirb. 
Sie  (Srljcbiina,  beginnt  bann  Don  Steuern. 

<So  tonnen  Wir  un3  ben  mehrmaligen  SBedjfel  in  ber 
§ßfjenlage  aller  einseinen  ©rbgebtete  elfteren,  Wie  er,  nadj 
ber  ©cf)icDtung  ber  ©ebimentmaffen  ju  fdjltefjen,  im  Saufe 
ber  3o£)rmiHionen  ftattgefunbett  Ijaben  mnfe.  ©o  lann  man 
fiä)  überhaupt  einen  Segriff  bilben,  wie  unter  fortWäb,renbeit 
SSeranberungen,  unter  Hebungen  unb  ©enfungeu,  unter 
immer  Wieberljolten  SJurdjbrüdjen  ber  inneren  ÜDiaffen  unb- 
Stufriäjtung  Don  Gebirgen,  bie  bann  fofort  Wieber  ber  ab» 
fdjroemmenben  SUjätigfett  be§  SBafferS  Derfteten,  bie  jefcige 
Cberflädje  unferer  ©rbe  entftanben  fein  mufj. 

Stabei  ging  ftetö  bie  fangfame  Stbffl^Iung  ber  @rbe  oor 
fidj.  3>n  ber  ^rimätäeit  Ijerrfdjte  an  ben  Sßoten  notfj  faft 
biefetbe  l)ot)e  Temperatur,  wie  am  Stequator.  Sie  <3tein= 
fotjlenlager  be§  Ejeute  unbewohnten  ©ri(;bergen  tjodj  im 
Siorben  befielen  j.  SB.  au§  bem  SEobJenftoff  berfelben  Sßflan= 
jenarten,  wie  bie  Sofjlentager  Stuftralienä.  Sie  ^Etjiere  unb 
$ffanien.  jener  $tit  waren  nodj  feljr  gteidjmafjtg  über  alle 
©rbgegenben  Derbreitet.  3n  ber  Sertiarseit  wudjfen  in 
£>eutfd)lanb  nod)  Sßatmen;  bocl)  fdjon  in  ber  ©efunbarjeit, 
metjr  aber  nod)  in  ber  Xertiärjeit,  als  an  ben  9ßolen  baa 
erfte  @i§  entftanb,  fonberte  fiä}  bie  organifdje  SBett  melir 
unb  meljr  nad)  ben  tjrbjonen,  unb  bie  %f)m*  unb  Sßftansen* 
arten,  weltfje  Rotier  SSarme  bebürfen,  sogen  fittj  sufc^t  bi§ 
in  bie  3Dnc  DeS  StequatorS  jurüd.  -3)ie  Eigenwärme  ber 
Srbe  Derlor  für  bie  Dberflädje  immer  metjr  an  lÖebeutuna, 
unb  je$t  ift  bie  "Sonne  faft  nur  nott)  unfere  alleinige 
ÜBärmequeHe,  bie  eine  gleichmäßige  ©rtoärmung  beriSrbe 
rid|t  bewirf en  lann.59) 

Sie  &bfd)Wemmung  unb  SBieberjerftörung  ber  ©ebirge 
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tourbe  unb  wirb  befonbcrS  burd)  ben  merfwfirbtgen  Um* 
ftanb  beförbcrt,  bafj  ftc^  ba§  SBaffer  ber  Sotten  ftetä  am 
meiften  an  unb  auf  biefen  tjödjften  ©teilen  ber  ©rbe  nieber= 
fdtjlägt.  ^taljer  (ommt  e$  auä).  bafe  bie  määjtigften  ©trßme 
ber  (£rbe  gewötmtidj,  in  ben  £jof|en  ©ebirgen  itjrerr  Urförung 
Jjaben  ober  nun  bort  ü)te  reidjtiäjften  3uff"ffe  erfjalten. 

©S  mujj  i)kt  aud)  einer  Srfdjeinung  ber  SJergangenljeit 
gebadjt  »erben,  bte  ju  Dielen  faffdjen  SBorftcHungen  33er* 
anlaffung  gegeben  l)at:  ber  fogenannten  ©iäjeit  auf  ber 
<5rbe.  Unter  tiefer  ffiiöjett  barf  man  nidjt  etwa  eine  3eit 
Derfteljen,  Wo  baS  gefammte  SBaffet  ber  Grrbe  gefroren  ober, 
tote  aud)  gefagt  wirb  (§u  Dergt.  ©iegmunb  „Untergegangene 
SSetten",  SBien  1877,  ©eite  332),  mo  bie  Srbe  511m  größten 
tEtjeil  mit  einer  SiSbecfe  überwogen  War  —  ju  einer  foldjen 
Slnnafjme  fefjlt  jeber  ©runb.  ©3  fianbelt  fid}  nur  um 
ftarfere  Sßereifung  (a3ergletfdjcrung)  mandjer  ©e= 
btrgSgegenben,  at§  fie  jegt  beftetjt.  9lu§  ber  genaueren 
Unterfucfjung  ber  2llpen  ergab  fid),  bafj  bie  ©d)nee=  unb 
©iäfetber  an  ben  Xtjatfenlen  ber  9llpen,  bie  ©tetfdjer,  in 
einer  gewiffen  3"*  ber  StfruDiatperiobe  Diel  weiter  in  baS 
liefere  £onb  tjeraigereidjt  fjakn,  als  gegenwärtig.  3n  ber 
flanjen  ©äjweij,  am  3ura,  nörblidj  Dom  ÜBobenfee,  ebenfo 
fübtidt)  ber  Sflpen  finben  fid}  gelfenbtöde,  wetdje  nadj  allen 
Slnjetdjen  Don  ben  2t(penfämmen  tjerftammen  unb  bte  nidjt 
onberS,  als  burd)  ©letfdjer  bis  in  bie  ferneren  ©egenben 
getragen  Worben  fein  fonnen,  fo  wie  nodj  bie  jefctgen  ©tetfcr)crf 
roäljrenb  fie  fid)  langfam  an  ben  Slbljangen  (ttjeitffleife  fdjmet« 
jenb)  abwärts  bewegen,  abgebrodjene  ficine  unb  gro^e  gel£= 
ftöde  Don  oben  in  tiefere  ©egenben  tragen,  ©arauä  barf 
man  aber  nidjt  fdjliefjen,  bafe  bie  ©rbtemperarur  in  jener 
3eit  allgemein  auf  ber  ganjen  6rbe  niebriger  gewefen  fei 

ißon  ben  mannigfadjen  23eränberungen  ber  ©rboberftädje 
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werben  auctj  bie  Sänne'  iinb  28itterung3Bert)äUmffe  ber 
eirtjelnen  ©egenben  Beraube«.  £)a§  SKeer  ift,  wie  bie  Suft, 
infolge  ungleicher  ©rroflrmung  immerfort  in  Strömung 
nnb  vjiruifation  begriffen  unb  bie  roormen  SWeereSftrömc 
bringen  mannen  ©egenben  ber  <$rbe  eine  tuet  tjofiere  @r= 
Wärmung,  als  biefe  ©egenben  oon  ber  Sonne  tjer  unmittel* 
bar  erfahren,  Sin  fotcljer  SKeereSftrom  bon  bebeutenber 
SSJftrme,  ber  fogenannte  ©otfftrom,  ber  feinen  Urfprung  im 
©olf  öon  TOejifo  Ijat,  jietjt  quer  über  ben  atfantifdjen 
Djean  nadj  ben  europäifdjen  Süften,  erwärmt  bie  Suft 
unferer  Sünber,  giebt  itjnen  warme  SJinbe  unb  raarme  Stegen, 
unb  ift  5WeifeHo8  bie  £aupturfact)e,  bafj  ©uropa  bu(ct}= 
fc^nittlicr)  eine  um  etwa  5  @rab  tjbtjere  Sufttemperatur  r)at,. 
als  e3  nad}  feiner  Sage  auf  bem  ©rbbaü  fjaben  foüte.  SBeitn 
nun  burcr)  ffierönberungen  ber  ©rbttjeite  unb  ber  Speere  auttj 
bie  SHemäftrömungen  Deränbert  werben,  fo  lann  fidt>  bie 
Temperatur  ber  betroffenen  Sänber  beträcfjtiicr)  »eränbern.  6&- 
tbmmt  Ijier  auet)  noct)  in  Setracfjt,  ha%  um  fo  metir  gtä^ien 
ber  Stumme  unb  ©pi^en  eüie§  ©ebirgSlanbeS  Bon  ©djnee 
bebetJt  finb,  je  Ijoljer  baffetbe  [iegt  SÖenn  nun  ©uropa  in 
gewiffen  ftextea  ber  3)iluBia(periobe  burct)fc^mtttid>  nur 
10  ©rab  Ritter  war,  al3  jefct  (Wie  eä  in  einigen  Sftnbern 
auctj  jefct  ber  gaH  ift,  bie  ungefähr  ben  gtetdjen  Stbftanb- 
Dom  Sttorbpot  fjaben  wie  unfer  SRitteteuropa,  j.  SB.  bie  ©e= 
genben  beS  tartarifajen  ©ebtrgeS  in  Dftafien,  roo  audj  gegen*- 
wärtig  baä  fRennttjter  (ebt,  ferner  Äanaba  unb  Sabrabor  in 
Storbametifa),  ober  wenn  bamabä  bie  3ttpenlanber  nur  um 
2000  gu&  fjÖIjet  lagen,  als  fteutjutage,  fo  mufjte  bie  33ergtet= 
fdjerung  ber  Sllpen  eine  fo(ct)e  MuSbetjnung  ertjatten,  wie  fie 
in  beren  „©iäjett"  beftanb.  @in  SBeWeiS  bafür  ift  3älanb, 
beffen  burct)fdjnittlidje  Temperatur  um  etwa  10  ©rab  nie= 
briger  ift,   als  bie  ber  ?ttpenlänber.     ©ort  finb  trofc  beS- 
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geringen  jätjrlidjen  SGieberfffjlageS  (meift  ©äjnee)  tnägefammt 
ungefaßt  200  Duabratmetlen  mit  ©tetfcfjeteie  bebeeft.  3n 
bem  fdjon  genannten  ßabrabor,  roetdje§  bent  SHorbpol  faum 
näfjer  liegt,  als  Snglanb  ober  SDänemarf,  audj  ettua  lehre 
Ijoljen  ©ebirge,  fonbern  nur  §üget=  nnb  niebereä  iBergtanb 
befifct,  bleibt  ber  Srbbtfben  unter  ber  Dberfladje  jafjrein, 
jahraus  gefroren  unb  mitten  im  ©ommer  (wie  biefeS  Saljr 
im  Sunt)  treten  ©djneeftürme  ein,  toeldje  allen  SSerletjr  ab= 
jdjneiben,  fo  bafi  bie  öerootmer  ©efatjr  laufen,  £ungerä 
ju  fterben. 

©oldje  Reiten  ftarter  Sßergletfdjerung  b,at  man  audj  für 
■einige  anbere  ©ebirge  nerfefiiebener  ©rbgegenben  ertannt. 
SarauS  barf  aber  burcfjauS  nidjt  gefolgert  roetben,  bafa  eä 
-auf  ber  @rbe  in  früheren  Qeiten  allgemein  lälter  geroefen 
fet,  afö  jefct,  benn  e§  ift  in  feiner  SBeife  beträfen,  bafj  alle 
"bte  in  Srage  tommenben  ©ebirge  [ämmtlidj  in  ein  unb 
berfelben  3e*1  „SiSä«t"  Ratten.  9ttancf)e  Seute  bringen 
aud)  nodj  bie  norbbeutfdjen  erratifdjen  Slöile  (ju  |betgL 
©eite  189)  mit  ber  SBergtetfdjerung  ber  Stlpen  in  Serbin* 
bung,  reaö  ganj  unrichtig  ift.  (Sine  foldje  Stejeit,  bei 
mefdjer  erratifdje  Slöile  auf  bem  3Keere3boben  berftreut 
Werben,  fiabeu  mir  autb,  gegenwärtig. 

Stud)  burdj  aufjerirbifdje  58ert)ö(tniffe,  j.  83.  burdj  3UE 
fammenfallen  be§  nörblidgen  ©ommerS  mit  bem  3Cp{jelium  ber 
>*£rbe  (ju  Bergt,  ©eite  26),  muft  ja  bte  butdjfdjnittttdje  Sem» 
perntur  ber  Sßorb^aTfte  ber  @rbe  niebriger  roerben,  als  im  um* 
gefeljrten  gaff,  aber  burdj  9cidjt3'ift  beroiefen,  bafj  es  frßtier 
einntat  eine  allgemeine  SSeretfung  ber  @rbe  gegeben  tjabe, 
unb  eö  ift  barum  aud)  nid)t  nortjroenbig,  Siennuttiungen 
barüber  aiifsufteÜen,  Wie  eine  allgemeine  SifeStemperatur,  ober 
roie  eine  ©rtjötmng  ber  Temperatur  nadj  fold)er  allgemeinen 
<<5i§äeit  auf  ber  @rbe  mögtidj  geroefen  fein  fönnte,  rate  lejjtereS 
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ä-  93.  Bon  ÜRolb eiserner  (.330»  SSrftatt  unb  feine  @nt= 
wtdEfung",  Sötn  unb  Seipjig  1S81)  gef(tjiet)t.  %lad)  .üjm 
war  bie  ©onne  (foweit  aus  bem  SntjaltSöeräeidjnifj  beS  5ßro= 
ftttftefi  feine*  SBerteS  (jerüorgeljt)  nodj  bie  ganje  ©ebimen* 
tär^ät  Irinbnrd)  „"SunftbatT  otjne  bie  tjeifje  ©trafjlung  bou 
Ijeute  unb  fte  erlangte  ü)te  blenbenbe  ©üitt)  erft  in  ber 
S&itaotalperiobe  (alfo  erft  in  ber  neueften  Seit)  unb  bie 
0olge  mar  bann  ein  allgemeines  Stuftljauen  ber  6rbe.  ES 
ift  baS  übrigens  eine  STnfdjauung,  bie  mit  unferen'getoöfm* 
licfjen  Segriffen  über  bie  Entroicftung  ber  ©onnenfugel  ftarf 
im  SBiberfprutt)  fteljt.  @in  paar  tjunberttaufenb  3atjte,  bie 
flier  in  99etracE|t  lommen,  finb  für  bie  ©ntroidlung  ber 
©onne  gettrifj  Don  nur  Derftrjnnnbenb  {leiner  SBebeutung  unb 
unfer  mächtiger  3entralförpev  wirb  t>or  fo  furjer  $ät  fairm 
anberS  ausgefeljen  tjaben,  als  je|t 

@3  gab,  foroeit  eS  ju  erfennen,  feine  „SiSjeit"  auf 
ber  @rbe,  fonbern  (StSäeiten,  richtiger  ©fetfdjerieiteit,  balb 
für  biefeS,  balb  für  jenes  ©ebirge,  je  naäj  ben  2BitterangS= 
unb  t£rTO8rmungS=33erf)ältnif[en  ber  betreffenben  ©egenben 
unb  jiuar  erft  feit  ber  3eit,  ba  (5iS  auf  ber  Srbc 
ober  auf  ben  ©ebirgen  überhaupt  ejiftiren  tonnte. 
Unb  biefe  „SiSjeiten"  bauera  tjeute  noer).  ©iSjeit  ift  jeljt 
Auf  SStanb,  auf  SRorttiegen,  auf  bem  gelfengebtrge  in 
SRotbamerifa,  ixtal)rfct)ctnlict)  nud)  auf  bem  §imataja  in 
§Ifien;  GiSjeit,  nämfidj  tSletfdjerjeit  ift  auej)  jegt  in  ben 
3tfpen,  nur  Ififjt  bie  jetjige  b>t)e  Temperatur  Europas  ober 
bie  jefcige  §ötjenfage  ber  Sllpenfönbet  tuet  eine  fo  auSgebefjnte 
SSergletfc^erung,  roie  fie  in  ber  „SiSäett"  beftanb,  niä)t  ju. 

9teicrjen  aua)  bie  befpvodjenen  Sßerljattniffe  DoHftanbig 
aus,  um  bie  ftärferen  ©letfdjerbitbungen  ber  „©Reiten"  311 
netantaffen,  fo  tonnen  bodj  aud)  nodj  anbere  gartoren  tjier* 
bei  mitgetoirft  fjaben,  5.  SB.  bebeutenb  reifere  Üßieberfdjtäge 
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auf  ben  betreffenben  ©ebirgcn,  raie  ber  ^ran^ofe  äKillot 
bargelegt  Ijat.  3U  enter  3«*.  iÖ,  wie  Sielfadb,  angenommen 
wirb,  bie  je(jige  ungeheure  SBüfte  ©afjara  in  äfrita  notfj  -ein 
feii^teä  SWeet  j»ar,  mu&ten  bort  in  ber  nodj.  rroötfcfjen  $i?e 
aujjerorbentlid)  grojje  SRengcn  SBafferS  Oerbampft  werben. 
Weifte,  nactj  Korben  sieljenb,  fidj  als  ungeheure  ©djneemaffen 
auf  ben  2lt»en  unb  Sßtjrenäen  abfegen  mußten,  Sie  S3er= 
ringerung  ber  ©tetjrfjer  Wäre  alfo  audj  naä)  biefer  §t)bo= 
tljefe  auf  eine  §ßt)enberänberiing,  nämlid)  auf  eine  @r= 
tjebung  bon  SReereSboben  jurücrgefüftrt. 

Sie  ganje  Sauer  ber  ©ebtmentdraeit  läfjt  ftdj  rtadj 
SBemcjarb  t».  (Jutta  nicr)t  beredjnen,  unb  bat)er  ftnb  wir 
auaj  über  bte  Sauer  ber  einjelnen  febimentären  Sßerioben 
im  Ungentiffen.  ßegt  man  jebod)  bie  Bon  SBifdjof  für  ÖaS 
9llter  ber  ©teinlofjlen  gefunbene  3ab,l  (10  bis  12  SDHnionen 
3ab,re)  i«  ©runbe,  fo  ergtebt  fiä),  nadj  ben  mutb,ma&üctjen 
©tiirfen  ber  ©ebimentftrjidjtungen  gefragt,  baß  feit  bem 
auftreten  beS  ftüffigen  SBafferS  auf  ber  <£rbe  wob,!  15  bis 
20  ätfiüionen  Satire  »ergangen  fein  mögen  unb  für  bie 
einsetnen  Venoben  aisbann:  5ßrimärjeit:  5  bis  8  SOciDionen 
Saljre,  ©efunbärseit:  3  bis  5,  Xertiärseit:  1*/»  bis  3  SRiU 
(tonen,  Duartärseit:  300=  bis  500,000  3at)re.  Set  SRefi 
Würbe  bie  ^eit  ber  am  9tnfang  erfolgten  §eifin>afferabtage* 
rangen  barftellen. 

Sie  fo  widjtigen  Hebungen  unb  ©enfungen  geljeti  audj 
jejjt  fortwäljrenb  »or  fidj,  wie  wir  ©eite  192  u.  f.  aus 
einigen  SBeifpieten  fdjon  erfahren  tjaben.  |>ier  fenlt  fidj 
baS  Sanb  tangfam,  grope  bauembe  Ueberfdjmenvmunaei! 
treten  ein,  wie  mehrmals  fcEion  an  ben  Sfiften  ber  9torbfee, 
baS  SDteer  fluttet  naä)  t)unberttaufenb  Sauren,  wo  bie 
SSotmungen  ber  SDcenfdjen  ftanben  unb  bebeert  bie  Sank 
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ftitdjen  mit  neuen  ©anb=  unb  3fy>nfdjief|tert;  bort  an  yüjb 
reiben  anbeten  ©teüen  ccfte^cit  neue  ßänber.  SBir  erfennett 
fjierauä,  bafc  bie  ©efialten  ber  je§igen  Sanbftädjen,  wie  fie 
unfere  <Srb!arten  borfteUen,  burefjaus  gar  (eine  feftfteb,enben, 
bauernben  finb,  fo  wenig,  Wie  bie  ©tembitber  am  §immet, 
bag  in  fo  unb  fo  Biet  taufenb  ober  ljunberttaufenb  Sauren 
bie  Umrtffe  unferer  ©rbt^eife  ganj  anberS  auSfeljen  Werben, 
als  jefct.  STuct)  bie  eigentltcr)  miffamfelje  S^Stigfeit  ift  gegen* 
toärtig  wetteidjt  gat  nid)t  fdjtoädjer  als  jemals  in  bet  @rb= 
gef(^id)te.  28ir  wiffen  nidjt  beftimmt,  ob  bie  jatitmcrjeit 
jogenannten  ettofdjenen  Sultane  aud)  wirftidj  gar  feine 
SJerbinbuna.  mit  bem  ©rbtnnem  met)r  tmben.  33er  SSefuö 
in  Statien  galt  5.  S8.  ton  allem  ^Beginn  menfä)lic£)er  Ue6er> 
tiefetung  an  bis  jum  Satjre  79  jefciger  geirredRUtna,  nidjt 
afö  ttiattger  Sultan.  3n  jenem  Satire  erfolgte  junt  ©taunen 
unb  ©djreden  ber  bamatigen  58emot)ner  jener  (SJegenb  ein 
Stufbtud)  be§  SergeS  unb  eine  furdjtbare  ©ruBtton,  wobei 
§erlutanum,  Sßompeji  unb  anbere  Ortfdjaften  mit  StuS* 
WutfSBtobuften  rjodj  überbetft  ober  fonft  jerftört  würben. 
Jpierauf  fotgte  eine  meljr  ate  taufenbjätjrige  9tub,e,  bis  1139, 
toetdier  bann  Raufen  bis  1306,  Bon  ba  bis  1500,  bann 
bis  ju  bem  furchtbaren  SluSbrudj  Born  Satire  1631  folgten, 
unb  feit  bem  @nbe  beS  17.  SatjttiunbertS  ift  ber  Sultan 
nidjt  metjr  Bottftänbig  jur  JRulje  gefommen.  ©0  treten  bei 
ben  Sultanen  Seiten  ber  Unttjatigtett  bon  Sal»rljuhberten 
unb  Satjrtaufenben  ein;  bodj  giebt  eS  audj  Biete  Sultane, 
bie  man  feit  iljrer  SntbecCung  nod)  gar  nidjt  anbetS,  als 
in  STjÖtigfeit  gefeljen  t)at. 

Studj  neue  Serge  werben  Ijeutjutage  nodj  tjier  unb  ba 
Btöfctidj  aufgeworfen  unb  glÜljenb=f(üffigeS  ©eftein  bridjt 
aus  bem  Snnern.  3m  Satjre  1759  ereignete  ftdj  auf  einem 
bet    beften   unb   beDötfettften  ©rbftridje  SforbamerifaS  (in 

3.  ».   „!B(it[iliaiifuitB".  15 
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■  SRepto  roeftlid)  bet  $auvift<ibt)  nadj  einem  monatefangen 
furcfjtbaten  ©rbbeben  ein  tniflanlfdjer  StuSbtucfj,  wo  ftütjet 
nie  einet  ftattgefunben,  reo  ficlj  audj  gor  fein  Julian  be= 
fanb.  hierbei  würbe-  ein  ©tuet  Sanb  Don  bet  4*  big  Öfadjen 
©röfje  SerfinS  bis  jw  500  gujj  §öb>  bot  ben  3lugen  ber 
entfetten  SSebötferung  emborgeftoben,  ttjeitweife  bon  ber 
übrigen  <Srbe  abgertffen,  bie  (Srbe  f  lüftete  weit  auäeinanber 
unb  auf  einem  großen  ©ebiete  Würben  ^etfenftürfe,  glütjenbe 
Saba,  3>ambf  unb  ©taub  f)odj  emborgetrieben.  3ufe$t 
bilbeten  fict)  ferfjS  feuerfbeienbe  Sterge,  bon  benen  fict)  einer, 
ber  fbäter  SoruUo  genannte,  bis  aar  §ÖIje  bon  1600—1700 
gufj  über  bie  @bene  (4000  gufj  übet  bie  äReereSflädje)  er« 
t>ob.    Siocfj  jeßt  ifi  ber  SoruQo  tt-attg. 

Sßtr  finb  an  leiner  ©rette  bet  *£rbe  ganj  fidjer,  bafj 
berartige  bulfanifdje  SDunrjbrficfcje  nittit  wteber  ftattfinben, 
benn  bie  SJcatutfräfte  nefjmen  bei  icjrcra  rub>(ofen  treiben  auf 
ben  SKenfctjen  (einerlei  JRücffirljt;  oft  getjen  Biete  3Kenfdjen 
bei  foldjen  outfanifcljen  ©reigniffen  ju  ©tunbe,  ibie  j.  93.  bei 
ber  ©ntfteljung  be8  SMtanS  SRonte  nuobo  in  Stalten  im 
Satire  1&38,  roo  §unberte  bon  äWenfdjen  umfamen.  Sie* 
fonberö  fdjrecffict}  treten  in  biefer  93ejiet)ung  aber  bie  Stb&eben 
auf.  $>aä  Srbbeben  bom  Satjre  1693  j  99.  betwüftete  auf 
©iäilten  50  Dttfct-aften  unb  töbtete  60,000  SHenfdjen.  ©urd) 
ba8  I£rb6eben  be§  3af>reä  1755,  weldjeS  bie  §aubtftabt 
^BortugatS,  fitffabon,  foft  ganj  jetftörte,  wurben'otle  weft= 
tidtjen  Äüftert  SurobaS,  atfo  bon  Norwegen,  Stiglanb,  bie 
ftüften  bet  ÜRorbfee,  granfreict)§,  ©banienS,  Portugal«  u.  a, 
fdjrectticti  ü&erfcfjWemmt  —  wafjrfct)emticlj  eine  gclge  ber 
burtb,  bie  buttamfäjen  Strafte  tjetbotgebractjten  Hebungen 
unb  ©entringen  ber  ganjen  ©rbgegenb.  ©djon  bei  bem  erften 
©to&e  biefeS  @rb&eben8  fanben  in  Siffabon  etwa  30,000  9Ken= 
ferjen  it)ten  Sob.    Sei  ber  gtofeen  SHeereSftuttj,  wetetje  bim 
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bem  jtarten  @rbbeben  oon  1746  an  ber  SBefttüfte  bon  ©üb/  , 
amerila  erjeugt  tourbe,  ftfitjten  23  ©tfjtffe  im  §afen  t>on 
Saflao  um  unb  tetfanten.  2)urcb,  boä  heftige  ©rbbeben 
Born  3ab,re  1783  (beffen  ©ttfje  in  fialabrien  bis  in'3  So^r 
1787  anbauerten)  würben  nadj  ©d)ä|ung  100,000  atfenfdjen 
unter  ben  Trümmern  ber  Drtfäjaften,  in  ben  Spaltungen 
ber  Srbe  u.  f.  w.  begraben  ober  fonftroie  getöbtet.  2)oäj. 
auä)  getoÖlmtid)e  SßulfaH=3lu3brüdf)e  rieten  oft  (urd&tbareä 
Unzeit  an.  SJurä)  ben  SluSbrutb,  beä  Stetna  auf  ©täitien 
(Slbbilbung  «Seite  208)  im  3ab,re  1669  3.  95.  mürben  49 
©tabte  mit  700  fiirdjen  jerftort  unb  eS  fanben  babei  94,000 
HKenfdjen  iljren  Job. 

gaffen  wir  bie  gefammte  je|ige  ££)ätigleit  unfereS  Sßla* 
neten  jufammen  unb  (um  unS  biefe  Tljatigteit  beffer  nor* 
ftcQcit  jit  fönnern  jufammengebrängt,  loaS  fid]  auf  längere 
Seiträume,  auf  3at)rb,unberte  unb  Saljrtaufenbe  »erteilen 
wirb:  äße  SBerönberungen  ber  iDberflätfic,  bie  SBiriungen  beS 
aSafferS,  ber  9Keere,  bie  oultamftfjen  @rfd}einimgen  unb 
©urtfjbrüdje,  §ebungen  unb  ©enfungen  u.  f.  Id.,  fo  fommen 
wir  im  ©egenfatj  ju  ber  getoöb,nficb,en  Stnftfjauung  ju  ber 
Ueberjeugung,  ba&  bte  (£rbe  nodj  burtfjauS  nitfjt  am  Unbe 
ifjrer  ©nttoiiMung  angelangt,  fonbern  auäj  gegenroärtig  fort> 
ttiifjrenb  in  SJeranberung  unb  Umbilbung  begriffen  ift;  man 
lann  fie  alfo  notfj  gar  niajt  al§  „fertig"  betrauten. 

Sie  fcljon  oben  im  2lbfdjnitt  VII  berührte  grage,  wie 
jefct  ba£  innere  ber  6rbe  befdjaffen  fein  mag,  tjat  bie 
Sßiffcnfdjaft  Diel  befdjäftigt.  ©arüber,  ob  bie  Srbe  innerlich 
irorfj  fjeijj  unb  gtfiljenb  tft  ober  nitfit,  mirb  ja  aUerbingS 
laum  nodj  Semanb  oon  einiger  WiffenfdjafiticEien  Se= 
beutung  im  Zweifel  fein.  Sludj  ben  ©ajmeljsuftanb  ber 
SÄaffen  nädjft  ber  ©djaate  ber  füllen  ©rbmaffen  lann  man 
nernünftigertoeife  nidjt  wegleugnen,  wenn  man  bie  ©efammt* 
15* 
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Ej ett  ber  öullanifdjen  tärfdjeinungen  berüdftdjtiflt.  Sfber  in 
welkem  9lggregatjuftanbe  fidj  baS  Snnerfte  befinbet,  bar= 
über  befielen  gans  entgegengefefcte  Slnfic^ten.  SWandje,  wie 
3b>prt|j  «•  9t.  Ijalten  e§  für  möglich,  ba&  baS  Snnerfte  bei 
@rbe  gltitjenbjgaäförmig  fei.  Stfefe  3lnfcfjauunfl  beruht  auf 
ber  fdjon  Seite  60  u.  f.  fritifirten,  unhaltbaren  Jljeorie,  bajj 
großer  $rucf,  grojje  öetaftung  audj  große  §i&e  erjeuge. 
3)urdj  3Druct  »erben  bie  gebrfitften  fiürper  »ertteinert, 
öerbidjtet  unb  babei  Wirb  SSartne  frei,  bie  bi3  baljin  ge= 
bunben  mar;  bie  SBarme  wirb  gldtfjfam  E)erau§gebref;t.  SDiefe 
Ausbringung  hon  SBJavme  bauert  jeboej)  nur  fo  lange,  fo 
lange  bie  SBerfleinerung  bauert,  nidjt  in  alle  (Sroigteit, 
toenn  audj  ber  Erud  bann  ewig  fortbauert.  ©ureb,  3U= 
fammenbrMen  eines  Siörfer»  erljött  man  Woljl  ein  gewiffeä 
Quantum  fühlbare  Särme,  aber  ber  fiörper  felbft  ift  bann 
bitter  als  oorljer.  SRan  muß  baljer  im  @egentb,eil 
annehmen,  baft  fid)  im  3«ttrum  ber  @rbe  infolge  beS  bort 
befteljenben  b,ob,en  SlruifeS  ein  bidjter  fefter  Sern  glüljenber 
©efteine  unb  äßetalle  gebttbet  tjabe,  äfjiilidj  tote  in  früheren 
Stabien  ber  tSntWtdlung  im  Snnern  be§  ©aSbaüS  ein 
ftüffiger  Sern  entfielen  mußte,  nidjt  etwa  wefentlio^  aus 
bem  ©runbe,  wie  Safaulr;  meint,  weit  bie  am  fdjwerften 
f^meljbarcn  Stoffe  jugteid)  bie  bitteren  unb  fdjwerften 
finb  —  unfere  Sifte  auf  "Seite  158  jetgt,  bafj  eine  fotöie 
Siegel  nidjt  ejiftirt  —  fonbern  Toefenttid)  barum,  Weil  unter 
bem  ungeheuren  ©rurf  im  Snnern  ber  (Srbe  leiner  unferer 
Stoffe  bort  aU  ^lüffigfeit  befielen  fönnte,  felbft  wenn  bie 
Temperatur  eine  nodj  Diel  t)öb,ere  wäre,  alä  fie  ber  91edjmmg 
nacb,  fein  mufj.  Sötc  groß  ber  fefte  gtüljenbe  ©rblern  inner* 
Ijalb  ber  flüffigen  Waffen  ift,  fann  nodj  nidjt  gefagt  werben; 
mfigüäj  bafe  berfelbe  meb,r  als  lOOOSÄeifcn  ©urdjmeffer  befifct 
Senn  baä  23ort)anbenfein  eine§  feften  SerneS  Wefentlidj 
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bie  3fotge  be3  inneren 
(SxbbructeS  ift,  [o  tarnt 
biefer  Sern  audj  nie  au§ 
ber  SÄitte  ber  (Srbe  weg* 
fdjwtnrmen  unb  etwa  an 
bie  äu&ere  ©crjaafe  an= 
fcrjiagen,  weil  er  mit 
feinet  SBerfcfjietmng  in 
JRegtonen  ton  geringerem 
S>riicf  geraten  würbe, 
Wo  aud)  feine  fjcft^eit 
aufhören  müjjte. 

3tit§  ber  fdjon  früher 
erwähnten  3unif)iiK  ber 
Temperatur  im  Snnern 
unferer  Gerbe  t)at  man  || 

gefdjfoffen,  bafj  bie  fefte  |S 

ÜEtbrinbe,   auf  ber  mir 


Sl 


[eben,  eine  3>icfe  son  8 

btä    15   3Keilen    befifct,  %% 

unb  eS  ftellt  ftdj  bann  Sg 

ein  ©tüi  ber  ©rbe  im  ®r 

©urdjfcEjnitt  fo  bar,  wie  s  J 

in  nebenftefjenber  Slbbtf *  *  | 

bung  geäric^net  ift.   2)ie  g| 

ganje  ©rbfuget,  in  biefem  ^ 

SBerjjältnijjgebacEit,  würbe  * 

3  HKeter  183  aRiffimetet  | 

S)urd)meffer  tjaben.  ©a*  3 

nactj    würbe   bie    ®rbe  j 
fjauptfädjlicf)    au§    einer 
glütjenben,   nadj  aufjen 
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f>in  ftüffigen  Äuget  befielen,  bie  Don  einer  Det^Öltnifemafeig 
üufeerft  bannen  ©djaale  umtjüHt  ift. 

ÜBcan  nennt  fjaufig  bie  Sßutlane  bie  ©icfjerfjehSbenttte 
ber  ffirbe,  otjne  wetdje  bie  legiere  bon  ben  inneren  ejptofioen 
©ewatten  serfprengt  werben  würbe.  Sie  Sßafjrtjett  ift: 
SBenn  e§  leine  Juliane  gäbe,  fo  würben  ficf)  fotdje  eben 
btlben;  bie  outtantfctien  Strafte  würben  an  ben  berfdjiebenften 
©teilen  ber  <5rbe  Jmrctjbrücfie  bewirten,  wie  fie  tfiatfactitidj 
befielen.  $ie  @rbe  tonnte  nur  bann  jerplagen.  Wenn  it/ce 
©crjaale  ein  ftarrer  fefter  Sörber  wäre;  ba3  ift  fie  ober 
nidjt.  Wie  Wir  bon  ©eite  144  t)tt  toiffeit,  fonbern  im  ©anjett 
eine  tteidje  tofe  SOcaffe,  bie  eigentlich  nidjt  jerfprengt,  fonbern 
nur  burcfjbrodjen  Werben  tarnt 

3Kit  ben  febhnentären  Slblagerungen,  ober  eigentticf)  mit 
bem  auftreten  beö  ftüffigen  2Baffer3  auf  ber  Gcrboberflädje 
begann  bie  eigentliche  ütfeuäeit  ber  @rbe,  biejenige  3eit,  in 
weldjer  unfer  planet  bon  lebenbigen  SEBefen,  bon  Spftanjen 
unb  Xtjteren  bebölfert  Würbe.  9cieberfdjtagung  unb  SB«* 
btdjtung  ber  ®ampfmaffen  bebeutet  jugleidj  Steinigung  unb 
fflürung  ber  9Itmofpt)Örc  unb  fo  trat  wotjl  erft  in  iener 
3eit  bie  SBeriobe  ein,  wo  bie  ©trauten  ber  ©onne  burdj  bie 
§lrmofpt}äre  bringen  unb  bie  CErboierftactje,  wenn  ami}  nodj 
mit  fefjr  biffufem  (jerftreutem)  Stcrjt,  beleuchten  tonnten,  Wog 
bis  baliin  nur  in  feljr  geringem  ©rabe  ber  galt  gewefen 
fein  wirb.  3luf  eine  gwifdjenjeit  ber  büfteren  Dämmerung 
folgte  eine  neue  ,8eit  ^  &&e>  0Eä  SngeS,  freitidj  mit 
bem  SBedjfel,  ber  nodj  je§t  als  %a%  unb  Stacfjt  bor  fidj 
gefjt.  @ö  möge  tner  audj  erwälmt  werben,  bafj  bie  Xtjier* 
unb  SBflanjenWelt  ftetS  an  ber  SßerÖnberung  ber  Sltmofpljäre, 
wie  auct)  ber  ©rboberftadje  wcfatttidj  Slntcjeit  blatte,  £>ie 
Sßflanjen  entnahmen  ber  ?ltmofpljare  tmuptfäcrjlidj  bie  Sohlen« 
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fäure,  ott  ber  bie  Suft  ber  Urjeit  fetjr  reidj  geroefen  fein 
mujj.  Slud}  bie  oberften  ©djlamm*  unb  ©anbfdjidjten  würben 
ftets  meb,r  ober  Weniger  burd)  Sßflanjen  unb  Spiere  um= 
geättbert,  tnbem  fidj  beren  berroefenbe  tiefte  ununterbrochen 
mit  jenen  ©djidjten  mieten,  fie  djeintftf)  beränberten  n.  bg(., 
rooburdj  in  jebem  3f'tfllter  bie  ^ftonjenerbe,  bie  fruchtbare 
^umusfdjidjt  entftanb. 

SDie  33erfteinerungen  tctjrcn,  bafj  fid)  bie  orgauifdje  SSett, 
eben  bie  SSett  ber  ^Sfutnien  unb  liiere,  ju  meldjen  lederen 
aud)  ber  äRenfd)  gehört,  aflmaiig  beränbert  Ijat,  bo§  juerft 
gan^  embere  gormen  Don  Seberoefen  auftreten,  als  jpäter 
unb  als  je|t  nodj  Borfjanben  finb.  3n  ben  ätteften  3«ten 
ber  8tblagerungen,  als  fodjenb  fjeifjeS  Saffer  bie  HRaffen 
ber  Srbfrufte  angriff,  tonnte  fidj  ausgeprägteres  organifdjeS 
ßeben  nacr)  allen  unferen  <Jrfaf)rungen  über  bie  Sebingungen 
beffelben  überhaupt  nod)  ntajt  entwideln;  bie  aÜerälteftcn 
Ablagerungen  entsaften  aud)  feine  Sßerfteinerungen  unb  SRefte 
bon  foldjem  Seben.  3)ie  SSerftemerungen  ber  Sßritnärseit 
rühren  bon  fajäbellofen  gieren  unb  unboHiommenen 
©eroädjfen  Ijer;  an  iljre  ©teile  treten  mit  abnetjmenbem 
Stlter  ber  fie  etnfdjtiejjenben  ©tfjidjten  aümalig  beffer 
unb  reidjer  organifirte  äßefen.  3n  ben  Sagern  ber  $ri= 
märseit  giebt  eS  aud)  foft  auSfcfjliefjlidi  nur  ©puren  bon 
SNeereStlneren  unb  ätteerpftanjen;  SRefte  bon  Organismen 
auS  ©een,  Seidjen  unb  ^J^üffen,  foroie  bom  Sanbe,  bie 
unferen  je|jtgen  Spieren  unb  Sßflanjen  ätjnltdjer  finb,  treten 
um  fo  gafjtreidjer  auf,  je  jünger  bie  fie  einfd)lte§enben 
Oefteine  finb.  SSiete  ber  in  früheren  Sßerioben  Borljanbenen 
Arten  finb  längft  Berfdjrounben,  j.  33.  Bon  .ben  Süirbeltlneren 
bie  9)?aftobon=©aurier,  ebenfo  bie  mit  glügeln  Berfeb\enen 
bradjenartigen  Sßterobaftilen  unb  bie  Stteerfaurier,  ungeheure 
fabetfjafte  Staubigere  ber  ©efunbärjett.   ©rft  in  ben  ©dji(b>n 
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bei  ^ertiärseit  finben  ftd^  JRefte  öerfttjiebener  ®äugett)ier* 
Sitten,  wddje  al8  Urformen  unferer  jeßt  lebenben  ©finge» 
totere  gelten  tonnen.  Unstoeibeutige  ©puren  beS  äßenfdjen 
tanken  erft  in  ben  Sägern  ber  Ditartärjett  auf. 

2)er "  erfte  Urfprung  ber  organifdjen  23elt  War,  gleiä) 
bem  beS  SSeltatfe  unb  ber  (Erbe,  jWeifelloS  ein  uoüEommeit 
natürltdjer,  obfdjon  bie  ©ntfterjung  eines  32}iete8  ober  einer 
^flanje  auS  elementaren  ©toffen,  unb  roare  eS  baS  unDoü- 
fommenfte  einfadjfte  SBefert,  bisher  nocl)  nidjt  beobachtet  ober 
auf  tünfitidjent  2ßege  eingeleitet  toerben  tonnte.  SHe  93er= 
futf)e  unb  Seobaäjtungen  bauerten  allerbingS  immer  nur 
furje  faxten,  tjödjftenS  SJconate,  roo  möglid)erttieife  3ab,r* 
Ijunberte  unb  Saljrtaufenbe  (fo  toie  bei  ber  ©nttoicttung  ber 
SBefen)  nottjroenbig  finb.  Slucb,  tonnen  foldje  SSerfuäje 
burctjouS  nic^t  als  abgefdjloffen  unb  entfdjeibenb  gelten, 
folange  nittjt  alte  einfttjlägigen  SBertjättniffe  unb  Umftänbe 
(j.  39.  3uf oimn ertf e^ung,  Temperatur)  in  jeber  benfbaren 
StbTOeäjfdung  unb  jebeämal  Safjrtaufenbe  (ang  auSprootrt 
morben  finb.  £>ie  emfodjften  organifcljen  SBefen  unb  ©e= 
btlbe,  bie  ba$  äKifroftop  erfennen  läjjt,  finb  trielleid)t  felbft 
fdjon  Sßrobufte  einer  langen  ©ntntidtung,  bie  in  bem  ganj 
unfiffjtbaren  ©ebiete  ber  atomiftifdien  ©lieberung  beS  ©toffeä 
itjren  Slnfang  nafjm. 

SBor  'allem  mnfjte  bie  (£ntfte£)ung  ber  erften  Organismen 
Oon  bem  (Eintritt  gewiffer  lemperaturjuftänbe  abf|3ngig  fein. 
Spiere  unb  Sßflanjen  finb  au§  ©toffoerbinbungen  jufammen» 
gefegt,  bie  nur  unterhalb  einer  gerotffen  £emperaturgrenje 
(etwa  unterhalb  ber  be8  focljenben  Gaffer»)  befteljen  tonnen; 
fie  finb  ferner  geroöfmticfje  ©toffe  ber  Srbe,  nämlid)  oor> 
toiegenb  Äoljltttftoff,  ©auerftoff,  SSafferftoff  unb  ©tiefftoff, 
audtj  Salsinm,  ©itijium,  ©ifen,  IßljoSpIjor  u.  a.,  Ijaben  atfo 
eine  burcf)au§  natürlicfje  ptjöfifdje  ©runblage.     Uebtigenä, 
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meine  tri),  wirb  unfere  ®rbe  genug  Sßaum,  3^'t  »nb  Stoff 
jut  ©nthridlung  bex  organifcöen  Seime  gehabt  fjaben  unb 
wir  brausen  nicf)t,  Wie  es  Sffiandje  gettjan  I)a6en,  an* 
Suneljmtn,  bctfj  bie  Seime  Don  anbeten  SBeltförpern  fjer» 
ftammen,  Don  Wo  fie  mittetft  ©tewfdjnnppen  u.  betgl.  auf 
bie  @rbe  geflogen  feien. 

©egen  eine  übernatürtidje  ©djöpfung  bei  organifdjen 
SBefen  fpridjt  Doi  9Qetn  ber  Umftanb,  bafe  biefelben  eine 
ganj  allmälige  ©ntwidlung  Don  ben  unöolHommenften 
einfadjften  ©ebitben  bis  ju  feljr  öoHIommenen  unb  reiä) 
orgamfirten  burdjlaufen  mufeten.  Sitte  Organe  ber  Sßflanjen 
unb  Spiere,  bie  ber  ©rnäljrang,  ber  gortpfTanjimg,  ©efidjt 
unb  ©efjör,  Seine  unb  Sftügel  u.  f.  h).  brauchten  ju  iljrer 
§erau8btlbung  SHiflionen  Salnre,  WaS  offenbar  im  SSiber* 
fprud)  mit  ben  be!annten  3been  einer  übernatürlichen  ©r= 
(Raffung  flehet.  Sluclj  bte  3wecfmäf}igfeit  ber  Organe  ift 
lebigltd)  bie  golge  natürlicher  Gsntwidlung,  wie  ©arwin 
unb  feine  berühmten  Vorläufer  unb  Sftadjfolger  für  jeben 
ßinftdjtigen  nattjgewiefen  Ijabeu.  SG3ie  viel  aucß  unjWedmäjjige 
Organe  Wadjfen  motten:  fie  tonnten  fiä)  nidjt  bauernb  Der* 
erben,  »eil  iljre  Sefifcer  fid)  nidjt  erhalten  tonnten.  3n 
bem  fiamüfe,  ben  bie  £Ijtere  (wie  audj  bie  Sßftanjen)  non 
jct)«  miteinanber,  wie  mit  ben  SJkturgeroalten  führen  mußten, 
erhielt  ftd)  auf  bie  ©auer  immer  nur  baS  Ijmreidjenb  äwed* 
mü&ige  ©ebilbe  unb  barum  feiert  wir  in  ben  je|t  Dor* 
tianbenen  Sßffanjen  unb  Spieren,  ben  ©nbgliebern  unabfetjbar 
langer  einzelner  (SntwidlungSreiljen,  meift  fetjr  jwedmafiige 
SEäefen,  mit  Speisen  gefdjütjt  gegen  bie  Sälte,  mit  flinfen 
Seinen,  fdjarfen  Stugen  u.  bergt,  ober,  wie  ber  SMenfä),  mit 
foldjen  Organen  unb  gätiigteiten  audgeftattet,  bie  bei  fonftiger 
Unbeljilflidjleit  baS  Stafein  geroaljrletften. 

äßandje  niebere  Tierarten,  ebenfo  gewiffe  uralte  3trten 
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Dem  Sßffanjen,  füib  in  ber  Snttbicitung  audj  jurüdge 
gangen,  roaS  TOoljl  im  legten  ©runbe  auf  bie  feitf>er 
ftattgefunbene  $lbtü£)Iung  ber  @rbe  unb  iljrer  ©ettäjfer 
jurücfäufütjren  ift. 

Stuctj  ber  SWenfcf)  tjat  eine  ungeheuer  lange  (SntroieHiing 
fjtnter  fid),  beren  erfter  eigentlicfjer  Stnfang  fiel)  niemals 
angeben  laffen  wirb,  weit  er  in  ber  Urjeit  »of}l  attmälig 
in  bie  allgemeine  ©ntttiidtung  übergebt,  unb  weit  man  nie 
rottb  fagen  lönnen,  reo  bie  jefcige  SRenfcfienart  anfängt,  roo 
bte  SBorftufen  aufhören.  Statt)  ben  borgefunbenen  Spuren 
ift  ba§  SRenfdjengefttjlectjt  in  feiner  ungefaßt  je|igen  Drgant= 
fation  auf  leinen  galt  jünger,  als  30,000  3al)re.  S)ura) 
Sttodjenrefle  aller  9lrt,  ©puren  menfcl)licl)er  ^anbtfjÖHgleit, 
burdj  aufgefunbene  ©tehtlbaffen,  Siebte  u.  bergt.,  lagemb  in 
©djidjten  beS  ©ilubiumS,  fogar  ber  jüngeren  Sertiürjeit,  ift 
ein  nad)  bieten  3efjntaiifeuben  utlt,  §unberttaufenben  Don  Sab/ 
ren  jäfjtenbeS  2ttter  ber  flKenfcfjtieit  roafjrfdjeinlid}  geworben. 
Sßur  ein  Seifpiel  fei  angefügt:  gn  bem  Eetta  beS  SMiffiffippi 
tagern  biete  ©d)tcT|ten  mit  eingebetteten  £ajobtentbälbern 
übereinanber,  worunter  man  söaumftiimmc  mit  bis  ju  6000 
Satirringen  gefunben  Ijat.  3ebe  etnjetne  biefer  ©djidjten 
umfajjt  alfo  jum  SRinbeften  eine  ÜBegetationSperiobe  bon 
6000  Sauren.  3)a  fid)  nun  in  ber  fiebenten  biefer  ©cfjicljten 
ein  menfdjlidjeS  ©ertppe  fanb,  beffen  ©djäbet  mit  benen  ber 
jegigen  amerifamferjen  iRaffe  übereinftimmt,  fo  muffen  Wenig* 
[tenS  30=  bis  40,000  Safjre  feit  ber  3eit  berftoffen  fein,  aii 
ber  einfüge  ©efttjer  beS  ©fetettS  fictj  feines  ©afeinS  freute 

©fiftirte  baS  3Keufd)enflefc^tecf)t  in  feiner  jeßigen  Slrt 
bereits  am  Stnfange  beS  ©itubiumS,  ober  gar  fdjon  in  bet 
^ertiärjeit,  fo  sätjü  fein  2>afein  fetjon  biete  §unberttaufenbe 
bon  Satiren,  gteitidj  Cjatte  ber  9KenfcI)  bor  100  Sf(u> 
taufenben  notfj  feine  ©djrift,  BieUeidjt  überhaupt  nodj  tone 
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unferer  jefcigen  öergteidjbare  ©pradje,  fonbetn  nur  tbjerif(I)e 
Saute.  Sie  ©prägen  Wie  alle  fonftigen  Eigentl)üniltdjMteii 
bei  9Renfdjt)eit  Ejaben  fid)  aHmütig  unb  nadj  nntfirtidjen 
©efefcen  auSgebilbet.  5>te  einfd^tägigen  2Btffenfcb,aften  lehren, 
bafe  feilte  einjige  ntenfdjlicE)e  Sulturerfdjeinung,  fei  e§  nun 
©praäje  ober  ©djrtft,  SReligionSroefen  ober  politifcjje  Drgani= 
fation  ober  fonft  ettoas  burdt)  übernatürlidje  Umgebung  mit 
einem  3Kat  Ijeroorgerufen  »orben  ift  Sie  erften  anfange 
ber  9iotirung  Don  £9egebenb,eiten  (mittelft  Silber  ftfjrtft,  §iero* 
glgptjen)  mürben  jeboef),  roie  e8  fcfjeint,  fdjon  Dor  mef)r  als 
10,000  Saferen  gemalt;  baä  alter  ber  #ieroglirof}en,  mit 
beten  §ilfe  ber  Dberpriefter  äHanetljoä  Bor  2000  Saljren 
feine  ägttptifclje  ©efdfjidjte  frfirieb,  ftfieint  fdjon  bantalö 
6000 -bis  7000  3ab,re  geroefen  ju  fein,  unb  fonad)  mären 
fett  ber  (Sntfteljung  jener  3eicf)enfd)tiften  8000  bi§  9000 
3cü)re  öerftoffen. 

Sit«  Sßofmplafc  ber  2Jienfd)en  ift  bie  ®rbe  nidjt  überall 
gleidj  günftig.  3n  ben  ©egenben  beS  SlequatorS,  roo  bie 
©onne  jahrein  jaljrauS  au  SDlittag  beinahe  lottjredjt  über 
ben  Sftnbent  ftefjt,  ift  eS  für  menfdjltdjeS  Stultutleben  int 
allgemeinen  biel  $a  I)ei&  (bie  Sufttemperatur  ift  in  Srafilien 
burd&fdjnittlid}  im  Sanaat  roie  im  Suli  20  big  30  ©rab, 
in  3lfrifa  20  bis  über  35  ©rab),  unb  Dielfad)  ganj  unge* 
funb  —  man  benle  an  Samerun  —  raäfi,tenb  es  auf  ben 
Sßolen  ber  @rbe,  roofelbft  ftdEj  ba3  3al)r  in  eine  ljatbjfif]rige 
■Katfjt  unb  einen  halbjährigen  SEag  (legterer  mit  feljr  nie« 
brigem  ©onnenftanbe)  ttjeilt,  Diel  ju  latt  ift.  ©rofjc  fianb« 
fläzen,  unb  jWar  biejenigen,  roo  roenig  ober  gar  fein 
Siegen  faßt,  finb  aufjerbem  DoUfommene  SÖüften,  roie  bie 
SBüfte  ©aljara  in  Stfrifa,  faft  ganj  Arabien,  grojje  ©ebiete 
in   3e"tra^^f'en   uno   0il   größte  $b,eil  Don   Sluftralieu. 

.vi:;..  G00glc 


ffiarum  bröngt  ficE)  bte  8Kenfcfjr)eit  tjauptfäcrjKd)  in  ben 
frucfjtbarften,  regenreicljften  ßänbern  ber  gemäßigten  3one 
gnfnnrmen,  unb  jwm  rooljneji  im  je^igen  ©rbatter  etwa  S/W 
aller  3fcttfdjen  in  &uro))a,  <£r)ina,  Sßorberinbien,   am  9HI 


in  aeß^rtm  unb  in  ben  öftlidjen  Staaten  ber  notbameri' 
fanifäjen  Union,  roa§  ungefaßt  nur  ber  jttiölfte  Unjett  Don 
ber  gefatnmten  ßanboöerftöctje  ber  @rbe  tft. 

Setgt  ftd)  ftljon  in  btefer  93efd)ränfung  ber  SD7enfct)t)ett 
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auf  flflutffe  ffeine  Sejirle,  bafa  bie  9 
SRudfidjten  auf  ba§  SDcenfcrjenbafein  nelj 
in  ber  nodj  je$t  ftattfinbenben  Xljätigf 
Sbgefeljen  ton  ben  atmofptjärifctien  SJorg 
ben  furctjtbaren  aBirbelftürmen,  ben  28in 
(Slbbilbung  40),  ben  Ueberfäjtttemniungen 
treten,  roie  einige  Süeiföiete  geigten,  bi 
aSunanaugbrfidje  fo  oft  große  Unglücfc 
Don  einer  tooUiommenen  Harmonie  ber  pl 
b«  @rbe  unb  be3  menfdjlidjen  S)afein§ 
2(ber  Wir  9Äenfitjen  muffen  eben  mit 
nehmen  unb  eS  bleibt  nnS  fiberlaffen,  b 
unb  rooljntidj  einpridjjten,  wie  eS  bie  ! 
bie  natürfictjen  93erEjäitmffe  geftatten. 
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ix.  »pftntff. 

ahir  lEnfiwivftlung  tot»  HJonlirs. 

Sföan  Wnnte  fragen:  SBoju  brauet  bie  <Srbe  'einen  3xa* 
banten,  einen  Begleiter  unb  metdjen  praltifdjen  Qtoed  Ijat 
eigentfidj  ber  ätfonb?  ©oll  er  wirrlid)  baS  t}immtifa)e 
9cadjtlid)t  DorfteHen,  fo  mie  bie  ©onne  ba3  XagedtidEit? 
Slber  was  nüfct  uns  ein  9?ad)tlidjt,  wenn  es  ju  swci  SJriti* 
treuen  beS  Saures  jum  Senaten  imtaugtidj  ift?  SSürbe 
eine  ©trafeenbeleudjtung  allgemein  befriebtgen,  bie  nur  an 
einem  Weinen  Sljeil  beä  SatireS  gut  funltionirt? 

S)od)  ber  SHonb  ift  nun  einmal  ba  unb  er  fteljt  intereffant 
genug  au<3,  tnenn  er  fein  milbeä  ßicljt  über  bie  Erbe  breitet, 
fo  baft  einige  SDiitttjeilungen  über  feine  befonbere  ©ntwicHung 
Ijter  geboten  erfcbeinen. 

SBir  tonnen  annehmen,  bafe  fidj  ber  BKonb  üom  QtxU 
üuntt  feiner  ©onberung  öon  ber  Erbe  an  im  a®efentlid)en 
toie  biefe  Weiter  entroitfette,  boft  er  feine  ©onnenjeit,  mie 
feine  ©ebimentärjeit  fjatte,  jebod)  mit  bem  llnterfcfjiebe,  bafe 
feine  ganje  Entwicflung  biet  fdjneüer  bor  fitf]  ging,  als  bie 
ber  Srbe,  Weil  er  Biet  Keiner  ift  als  fit  ©a  fict>  bie  Slb» 
fuJjlungSjeiten  itoeier  Kugeln  unter  fonft  gleiten  Umftanben 
ungefähr  behalten  toie  itjre  ©urctjmeffer,  fo  ift  ber  Sflloitti 
je(jt  DieHeidjt  4mal  fo  toeit  in  ber  (Snttoicflung  bor,  al8 
unfere  (Srbe,  Kenn  man  annimmt,  ba&  bette  Sörber  gleiten 
Urfprung  unb  gleichen  STufangdsuftanb  tjatten.  Sfrauäjtt 
bie  Erbe  1000  9JriHionen  SSatjre,  um  ftct)  aus  einem  gfiüjnt' 
ben  ©aSialle  bis  jur  jeftigen  Shtget  &u  entmicfeln,  fo  W« 
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ber  SKonb  mit  bicfer  (Sntwidfung  »ießeicljt  fdjon  Bot  750 
SRiUionen  Sagten  siemlid)  fertig,  ©o  mufjte  auct)  bie 
©onnenjeit  beS  ätfonbeS,  wie  feine  ©ebimentarjeit  bon 
beträdjtlicb,  tütetet  ©auer  fein,  als  bei  ber  Girbe.  Uc6cr= 
blitfen  wir  bie  ganje  (Sntmictluna.  bei  leiteten  unb  ftellen 
hrir  aisbann  ©dj&tjungen  übet  bie  Stauer  bet  ©ebtmentöts 
geiten  an,  fo  lammen  mit  ju  bem  ©tfjlufj,  bafi  bie  <£ebimen= 
tärjeit  beS  SHonbeS  je|t  fct)ott  feit  lange  abgelaufen  fein 
muß.  Dtjne  m<fy  bem  ÜWonbe  Innsufeljen,  gelangen  mit  an 
ber  Jpanb  ber  bisher  gewonnenen  Erfenntniffe  ju  ber  Ueber= 
Seugung.  bafj  baS  SBaffer  auf  jenem  SBetttÖrper,  falls  bort 
folcijeS  bortjanben,  längft  »on  ber  Dberflödje  berfcfjwunben 
fein,  bafj  eS  fitf)  bauernb  mit  ben  ®eftein=  unb  ©rbmaffen 
beS  ÜKonbföYberS  bereinigt  b,aben  mujj,  benn  feine  erfattete 
Stufte  mufj  je§t  nict)t  nur  im  $erb,a(tnife,  fonbetn  im  roirf= 
tictien  SSetrage  eine  biet  gröfjere  Sitte  Ijaben,  als  bie  ber 
(Srbe,  Wenn  e§  übertäubt  noct)  einen  glüljenben  Sern  im 
äßonbinnern  giebt.  £a  bie  atmofp^ärtjetje  ßuft  ebenfalls, 
gtetc^  bem  äöaffer,  aflmälig  bon  ben  Erben  unb  ©efteinen 
oufgefogen  wirb,  fo  mufj  aud)  bie  £uft  beS  SKonbeS  biet 
mal  bfinner  fem,  als  bie  jefcige  Suft  ber  Erbe. 

5)aS  8tuSfet)en  unb  bie  erkennbaren  Einjeltieiten  bet 
SDtonbobetflädje  fönnen  nun  bie  gesogenen  ©tfjtüffe  gar  nidjt 
beffer  betätigen,  als  eS  »irttiäj  ber  gaü*  ift  ©er  SWonb 
fdjaut  mit  feinem  „©efiäjt"  roftfirenb  feines  Umlaufes  immer 
nattj  ber  Erbe  unb  fo  lommt  eS,  bafj  fein  %a%  gerabe  fo 
lange  bauert,  als  wie  fein  Umlauf  um  bie  Erbe.  Sie  faft 
15  £age  ununterbrochen  anbauernbe  ©eftrat)lung  ber  JDZonb* 
ftäcrjc  burdj  bie  ©onne  mufj  bort  feb,r  tiolje  Xemberaturen 
—  man  redjnet:  bis  ju  300  ©rab  §i(je  —  erjeugen,  unb 
Wenn  eS  bort  notfj  freies  SBaffer  ober  Eis  geben  würbe,  fo 
müßten  fidjerliäj  fetjr  bebeutenbe  SRaffen  oon  SBafferbampf 
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entwictelt  werben,  bie  füt  uns  ©rbbewolmer  nidjt  unfidjtbar 
bleiben  tonnten.  33on  folgen  $)ampfmaffen  ift  jeboctj  mdjts 
Wajjrjuneljmen.  9iur  r)m  unb  Wieber  fdjeinen  fdjWactje 
Trübungen  übet  ber  SHonbflääje  jlt  entfielen,  Wa8  als 
ganj  geringe  unb  Seltene  93itbung  Don  Sßafferbunft  gebeutet 
Werben  lann.  3m  Uebrigen  erftfjeinen  bie  ßinien  unb  fSinjef* 
tjeiten  be§  SttonbeS  Doflfommen  Hat,  unb  audj  auS  anbeten 
Seobadjtungen  getjt  tjeröor,  baß  bie  ÜttmofUffäre  beä  äRonbeS 
leinen  SBafferbampf  enttjölt  unb  IjöclrftenS  Y>00  fo  bic^t  ift, 
a(S  bie  2ttmofpt)are  unferer  @rbe;  eS  seigen  j.S8.  «Sterne,  bor 
benen  ber  Stfonb,  Bon  uns  aus  gcfetjcn,  *oru6erjief)t,  bei 
tyrem  93erfdjwinben  wie  beim  SBtebererfcfjeinen  nid)t  bie 
geringfte  Sfblenfung,  bie  burcf)  bie  Beugung  ober  SJredjung 
üjreS  ßidjteS  eintreten  müßte,  wenn  ber  JDcortb  mit  einer 
Ijmretäjenb  bieten  £uft=  unb  £>am»fjdjicf)t  umgeben  wäre 

©S  ift  barum  mit  @idjett)eit  feftgefteUt,  baß  es  auf  ber 
JDconboberfläcr}e  gegenwärtig  Weber  freies,  ftüfftgeS  Söffet 
nocrj  t£is  mefjr  gießt.  SöaS  man  frütjer  für  ÜDieere  anfa|: 
bie  großen  mit  bloßem  Stuge  fdjon  fitfjtbaren  bunMn  gfeclen 
(bie  ber  uns  jugefefjrten  SRonbfeite  baS  Susfeejen  eines 
runben  ©eftdjteS  geben),  finb  nichts  weiter  als  bunHer  ge= 
färbte  (5'*^en-  mßgHdjermeife  Ablagerungen  bunfter  ®eftein= 
maffen.  2tuf  nadjfolgenber  Stbbitbung,  bie  ben  SKonb  jur  3eit 
beS  „erften  SßiertetS"  barfteflt,  ift  ein  Xtjeit  ber  gterfen  ju  fet)en. 

SBegen  beS  Mangels  an  freiem  SEßaffer,  fowie  wegen  ber 
abfonberlictjen  £em»eraturberf|äitmffe  auf  bem  SWonb,  wo 
eine  tjatbmonatliclje  furchtbare  §i|e  irtit  einer  ebenfo  taugen 
außerorbentttdjen  Sälte  wect)fett,  fann  biefer  Äöröer  gegen* 
wärtig  auä)  nicfc)t  bon  tebenben  Sefen  bewot}nt  fein.  Stoß 
es  bafelbft  frütjer  flüffigeS  SGkffer  auf  ber  Dberftöä> 
gegeben  r)abe,  ift  burdj  bie  aufmerffatne  SBefittjtigung  biefri 
SBeftfßrberS   watjr(cr)einlicrj    geworben.     2>er  metjrgenanitte 
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STfironom  Stein,  ber  fett  lange  ben  Stfonb  grunbtidj  Beob» 
achtet,  glaubte  auf  ber  D&erflääje  beffelfcen  auSgetrocfnete 


SM.  «.    »ft  Sflonb  jut  3(it  fcta  „nftin  Sitrttll", 

gtufedetten,  Ufer  emfttger,  jefct  öerfdjtounbener  2Keere  u.  bergt. 
§u  erlennen. 

Stuä)  in  ber  gormation  ber  <£rt)öf)ungen,  bie  man 
üDi^iiglitf)  au§  ujrem  Sdjatteix  erfennt,  jeigt  ber  SDfonb 
Sletjnfidjfeiten  mit  unferer  Erbe.    SRadj  bem  ©djattenrourf 
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tonnte  man  audj  bte-$ft$e  ber  2Jionbgebirge  meffen,  unb  eS 
erreidjen  bie  tjöcfjften  SWonb&erge  nad)  biefcit  SKeffungtn 
beinahe  bie  Ijöäjften  $öt)en  ber  ©rbgebirge,  bon  ben  Gberten 
ab  geregnet  (Sine  getulffe  Stoffe  bon  @rt)ebungen,  nämlid) 
ringförmige  ©eoirge,  SRingwäfle  «nb  Heinere  §&tjenringe, 
bie  genau  wie  einftmatige  SBulfaittrater  ausfegen  (wie  audj 
Sübbilbung  42  einige  jeigt),  ift  auf  bem  SRonbe  alter* 
bingS  bebeutenb  aatjlreicfjer  beitreten,  afe  auf  ber  ©rbe. 
Sie  Stnjatjl  ber  ringförmigen  @rljöt)ungen,  bie  in  aßen 
©rößen  bon  über  30  SDIeiten  ©urdjmeffer  big  Ijerab  ju 
wenigen  taufenb  guß  ertennbar  finb,  wirb  auf  30*  bis 
50,000  gefaxt,  unb  ber  JWonb  er[d)eint  an  mandjen  ©tel* 
ten  toie  babon  flberfaet.  Sßon  ben  größeren  berartigen  ©e» 
Silben,  ben.  eigentlichen  SRinggebirgett  (Wie  bas  Ijier  ab* 
gebübete),  gieit  es  nur  Wenige;  man  jaljtt  20  6i3  24 
SRjnggeBirge  bon  10  unb  meljr  SDceiten  ©urdjmeffer.  (©er 
„fioppernitus"  mißt  etwa  12  SReiten  im  ©urajmeffec.)  $m 
pljtreiäjftcn  finb  bie  ganj  Weinen  Krater,  bon  benen  audj 
nnfere  $lbbitbung  biete  ernennen  läßt.  £>od)  ift  auf  bem 
Sföonbe  audj  eine  3lnjal)l  eigenttidjer  ©ebirgSfetten  ju  fetjen, 
benen  jum  a3jeit  irbifdje  SJiamen  gegeben  worben  finb,  Wie 
bie  „SIbenninen",  bie  „Sftöen",  ber  „$cautafu8u  u.  f.  to. 
,  SBir  bürfen  bie  Heineren  §öf>enringe  unb  bie  unfern 
Sultanen  bötlig  gleirtjenben  Serge  mit  Ärater=SBcrttefungen 
als  toirtlictje  ehemalige  ißutfane  be§  SJionbeS  betrauten, 
©oä)  felbft  foldje  Stratergebitbe  unb  SRinggeürge,  bie  be* 
tröäjttiä)  größer  finb,  atS  bie  größten  Stratcr  ber  <£rbe, 
tonnen  trofcbem  noä)  immer  eigentliche  Sßulfanlrater  fein. 
Unter  ben  tljätigen  Sultanen  ber  QErbe  t)at  bieHeidjt  ber  Äiraufa 
auf  Hawaii  ben  größten  Strater;  beffen  Wußenfrater  miß! 
über  eine  SHeile  im  ©uräjmeffer.  9(ber  Wenn  e3  auf  ber 
©rbe  SBultantrater  bon   mehreren  SKeiten  im  S)urä)mef|"er 
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giett,  wie  eS  nadj  ©arWin  bie  SSnfel  STOauritiuS  ift,  bie  einen 
bufEanifcfien  SRinfliDaU  Don  3  bis  5  SWeiten  SCurdjmeffcr  bor» 
[teilt,  [o  tonnten  auf  bem  SHonbe  ganj  gut  Rraterbeden  bott 
10  bis  15  SWetlen  Surcfjmeffer  entfielen,  felbft  Wenn  tie 
borrigen  ejbtofiben  prüfte  nicfjt  heftiger  Waren,  als  bte  ber 
©rbe,  beim  auf  ber  aßonboberflädje  ift  jebe  €toffmaffe  nur  ' 
etwa  V«  fo  ftfjroeT,  als  bei  uns  auf  ber  (Site,  b.  l>  mir  mürben 
auf  bem  SHonbe  fedjSmai  fo  fjoctj  ^ringen  fßnnen  atS  Ijter, 
weil  ber  SRonb  feiner  geringeren  SKaffe  wegen  eine  biet 
Heinere  Stnjieljung  ausübt,  als  bie  (ürbe;  außerbem  finb  bie 
SBeftanbtfieüe  bc§  SKonbeS  burdjfdimttliirj  u6errjaubt  leidjter, 
als  bie  ber  (Srbe,  wie  auf  Seite  20  angegeben  ift.  (jnt* 
wictetten  nun  noefj  bie  buttanifdjen  ©fimbfe  aus  irgeub 
Wellen  Urfadjen  eine  etwas  größere  Straft,  fo  taffen  fidj 
bie  großen  ßraterbiüiungen  beS  SDionbeS  mob,t  faft  erftären. 
2(ud)  weifen  bie  ©ebirgsribben  um  bte  Sünggebirge  (ju 
oergL  Abb. -42)  entfrfjieben  auf  buttanifdjen  Urfbrung  ber 
(enteren  fjtn;  fie  entfbreetjen  fe§r  fct)On  ben  ©batten=©rup* 
tionen,  wie  fie  auf  ber  <£rbe  bei  buttanifdjen  ÄuSbrildjen 
oft  eintreten. 

gür  bie  größeren  unb  großen  meljr  unregelmäßigen 
©ebtrgStränje  barf  man  auc§  annehmen,  baß  bie  erubtiben 
Kräfte  ganje  große  gtaben  ber  SRonbrinbe,  große  fudjen* 
förmige  ©tüde  emporgehoben  §aben  mögen  unb  baß  bann 
an  ben  Sftanbern  biefer  erhobenen  Stücce  aus  ben  bort  ent* 
ftanbenen  Sfiiffcn  bas  fläffige  innere  emborgebrungen  fei  (ju 
bergt,  ©eite  222).  9Iudj  auf  ber  ©rbe  finben  wir  genug 
bogenförmige  ©ebtrge,  aKerbtngS  nirgenbS  einen  OoKftänbigett 
9ttng,  fonbern  eben  nur  Öogen,  Wie  j.  *8.  bie  SNütet«  iinb 
3Beft»3tfben  unb  beren  93erbinbung  mit  ben  Stbenninen,  bie 
rranSfitbanifajen  Sttben  mit  bem  ©atfan  als  gorrfefcung, 
bie  granabifdjen  ©ebirge  in  ©banien  unb  beren  gortfefcung 
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in  Sßorbafrifa  it.  a.  S)ie  ganj  Keinen  imb  Iteinfteit  58er< 
iiefungen  finb  Womftgltcfj  bie  gaüfpurett  ungeljeueret  ©teilte, 
weläje  bie  großen  JBuflane  auSgefcf)teubert  fjaben  unb  bie 
bann  ioieber  jur  aRonbftödje  meberfiefen  unb  tief  ritt* 
fdjtugen. 

SDMjbenbauer  behauptet,  bafj  ade  fRinggebilbe  bt8 
SKonbeß  nidjts  3tnbete§  feien,  als  bie  rreiäförmigen  Sputen 
Von  mebergefaflenen  SReteorbäÜen,  von  SDtaffen,  bie  aus 
bem  SBeftraum  auf  ben  9Äonb  niebergeftutjt  finb,  ätjntid) 
bem  ringförmigen  Aufwurf,  ber  im  flogen  ©taube  erzeugt 
wirb,  wenn  man  ein  ©tfid  @tbe  ober  eine  ©taubmaffe 
barüuf  niebetfaDen  läßt.  3>en  SHonb  Ijfllt  er  für  eine  au§ 
lauter  ©taub  befteb,enbe  finget,  bie  niemals  gtütjenb  unb 
flüffig  gewefen  fei.  (8u  Bergt.  Sfnb,ang  Sir.  45.)  3Het)ben< 
bauet  war  eifrig  bemfitjt,  bte  <5ntfteb,ung  ber  JHinggebttge 
in  ber  angegebenen  Sttt  ju  beweifen.  ©od)  ift  feine  §rjvotljtfe 
von  Vornherein  ungtaubwürbig,  weil  fie  ber  tooljlgeftfifcten 
S8ettcntmict[ung8tet)te,  wie  fte  tjier  gegeben  Würbe,  wiber* 
fvritfjt,  ganj  abgefetjen  babon,  bafj  biefelbe  bte  auffälligen 
fvifcen  Serge  in  bet  SWitte  bet  meiften  3Ronbftater  ntdfjt 
erttart  ©agegen  fetjen  Wir  innerhalb  grojjer  fitater  auf 
ber  Erbe  Vieffaä)  Heinere  Äraterberge,  bie  fpatet  aufgeworfen 
würben.  Um  bte  SRinggebtrge  unb  Krater  be§  SKonbeS  als 
gatlfputen  gu  erHaren,  mü&te  man  audj  annehmen,  ba& 
«fle  SReteormaffen  genau  auf  ben  SKtttetpuntt  beS  SKonbeS 
3U  (ientral)  geftütjt  feien;  bieS  tonnte  aber  nur  in  ber  ge* 
ringften  Stnäatjt  ber  gölte  ftattgefunben  f)aben;  bie  meiften 
foftfjet  9Jiaffen  muffen  fd)ief  b,erangefomnten  fein  unb  ü)re 
©puren  müßten  jum  Streit  febjc  fanggeftrecft  erfc&einen:  at8 
Gruben  mit  ©tfjweif.  35a  bte  firetäform  bei  biefen  ©ebitben 
ober  Vorb,errfa)t,  fo  ift  faft  erwiefen,  bajj  fie  ©rjeugniffe  einer 
eigenen  itjatigfeit  beS  SRonbeS  finb.    ©o  bleibt  bte  vutta* 
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triftige  ©rftänittg  bei  ©ebirgSftanje  imb  Krater  bie  toaljr» 
fdjeinltdjfte. 

St«  fiodjintereffanter  Umftanb  ift  ber  Jdjon  bortjin  ei= 
raäfmte,  bafj  bcr  SRonb  immer  bie  gfeitfje  ©eite  ber  ®tbc 
äufefjrt,  Mi  er  atfo,  auf  bie  (Srbe  bejogen,  (eine  «(EenbreljuHg 
befigt.  Senn  mir  annehmen,  bag  ber  SKonb  mit  feinem 
„®efitf}t"  ntdjt  immer  fo  nactj  ber  ©rbe  fjinfaf),  wie  e$ 
jefct  ber  gatt  ift,  fonbern  bajj  er  fid)  ehemals  um  eine  Äjre 
breite,  fo  fann  ber  ©runb  be3  jeßigcit  ©titlftanbeS  nur  in 
ber  SBirfung  unferer  Erbe  gefugt  werben,  weit  ber  ©ritt 
ftanb  ja  nur  auf  bie  (Irbe  bejogen  ftattfinbet.  ©ine  folrf)e 
SBirlung  Don  fjeroorragenber  Sßebeutung  mujj,  folange  ber 
Wlomb  ein  pfiffiger  ober  mit  gtüffigfeiien  bid .  umgebener 
ober  bamit  angefüllter  fiöröer  mar,  bie  Stnjieljung  ber 
©rbe  ausgeübt  fjafien,  bie  auf  bem  9Äonb  ätjnlidje  Stützungen, 
nur  nocE)  in  Diel  ftürferenx  ©tobe,  erzeugen  mußte,  wie  e& 
fegt  nodj  ber  SWonb  auf  unferer  (Srbe  tljut.  3Benn  eine 
pfiffige  ober  tucttfje  Äuget,  bie  fid)  bxetjt,  burdj  bie  Uvfadjen 
ber  gtuttjHng  (f.  SInfiang  9tr.  55)  roäfirenb  ber  ©reljung 
eine  längliche  Sorm  ertjäft,  bie  in  einer  gemtffen  Stttfjtiwg 
(nämtidj  in  ber  SKidjtung  nadj  bem  bie  gfutljung  üer= 
antaffenben  Sörber  Ijin),  feftftefjen  bleibt,  fo  mufj  fitfj  bie 
ganje  Jffiaffe  ber  Äuget  bei  ber  £>retjung  burd)  biefe  gorm 
gteidjfam  tjiuburdjwinben.  hierbei  mufj  bie  Stpnbrelnmg 
ber  Äuget  einen  SBiberftanb  erfahren  (äfjnttdj  bem  jebera 
2ttafd)inenbauer  befannten  ©tetffjeitännberftanbe  bei  ©eilen 
unb  Stiemen,  bie  um  SRäber  laufen  imb  fid)  abwedjfetnb 
frommen  unb  immer  roieber  ftreden  muffen),  ber  attmätig 
ben  ©djnmng  ber  SBrefmng  aufjefjren  unb  fdjliefjltä)  ©tili» 
ftanb  ber  Äuget  herbeiführen  mufj.  Sludj  bei  bem  ©tiUftanbe 
Wirb  bann  bie  Äuget  nodj  bie  tönglidje  gfuttjungägeftatt 
Seigett 
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$>et  ©tiDftanb  beS  SHonbeS  lagt  ff#  in  tiefet  SSeife 
feljt  gut  ctf töten;  au<f|  bie  nad)  bet  Stbe  ju  etwa*  bei* 
lungerte  ©eftalt  tft  nrirtfüfj  öorfjanbew,  rote  bie  Slftronoraen 
feftgefteDt  fjaben.  Sreiticf)  tft  biefe  ©rttärung  nur  juföffig 
unter  bet  Sfnnarjme,  baß  ber  SHonb  einft  ftüffig  war. 

Unter  ben  mannigfacfjen  ©ebttben  bet  SRonboberfföccje 
finb  itott)  bie  fogenannten  Süßen  fefjt  bemetfenltuertl),  bie 
mir  ats  breite  SRiffe  unb  ©patten  bet  3Jtonbfugel  unfein 
muffen.  SKögtidjerWeife  entfielen  audj  in  3u'u"f  nodj 
0ttffe  auf  bem  äfionbe,  fobafi  Don  einet  BoÜfonimenen  Un* 
uetänberticf)ieit  be§  jefctgen  3Konbf&t»erS  ntcfjt  bie  9?ebe  fein 
!önnte.  UebrigenS  fcfjeint  e§,  al3  ob  biefer  ^Begleiter  bet 
©tbe  audj  fonft  nod)  nic^t  günjli^  in  SRufje  getreten  wäre. 
Klein  entbeefte  im  Söfjre  1877  auf  ber  aKonboBerflädje 
eine  ffraterfenfung,  bie,  nadj  hergenommenen  SRadjforfdiungen 
ju  fdjttejjen,  um  jene  Qtit  neu  entftanben  fein  mv.%  unb 
uuef)  bittet)  bie  SBeobacjjtungen  anberer  Slftronomen,  lote 
@djmibt'8  in  Sitten,  finb  SBeränberutigen  einjetner  ©ebitbe 
bcS  SRonbeä  toaf)rfdjeintid}  getoorben. 
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X.  Bfcpfttrftt. 
Uvjptuttß  unft  Cnftohfitotfl  tasr  Kometen  un»  Meteore. 

Ueber  leinen  ©egenftanb  ber  Stftronomie  getjen  bte  SCn* 
[idjten  unterrichteter  3H8ntier  weiter  auseinanber,  als  übet 
bie  Slatur  unb  bie  Watjre  äBefdjaffentjeit  bet  Kometen,  jener 
tounberbaren  SBanberer  burtt)  bie  SRäume  ber  58ett,  bie  mir 
bereitö  ©eite  27  u.  f.  nötler  fennen  lernten.  Sie  aufjergetoötjn* 
litten  Erfdieinungen1  ber  Kometen  gaben  fcljon  bem  Slber* 
gtauben  Sßerantaffung  ju  ben  berfcfcjiebenften  Deutungen, 
fo  3.  S.  fuett  man  biefe  SBettforper  für  Soräeictjen  bon  allerlei 
Uttglütt,  ofö  ftrieg  unb  Kranfljettert,  allgemeines  Sorben 
unb  Stauben,  Steuerung  unb  ipungersnottj,  aufierorbenttidje 
§ifce  ober  Sötte,  ©rbbeben,  ©türm,  aBaffersgcfafjr  u.  f.  tu-, 
bodj  aua)  für  SSerfünbiger  guter  SSitterung,  guter  S8ein* 
ernte;  ferner  für  ntenfdjlicfje  ©etfter,  bie  in  ben  §immel 
fahren,  mürben  bie  Kometen  angefetjen  unb  roas  bergteidjen 
%f)Drt)eiten  metjr  finb.  ©oa)  aucl)  bie  roiffenfcfjaftlitljen  <Sr* 
Körungen  unferer  Sage  betten  fiel)  noefj  nietjt  »oltfta'nbig 
mit  ben  fonberbaren  ®rf Meinungen  biefer  JpimmelSförber, 
unb  ttjeilroeife  ftetjen  bie  ©rttärungen  einanber  gerabe 
gegenüber.  3Sot)t  ftefjt  e3  feft,  bajj  bie  Kometen  feine'  bloßen 
•Qhrfctjeinungen  unferer  Sltmofbr)are,  feine  Stnfammtungen  bon 
leudijtenben  fünften  finb,  roaS  man  früher  glaubte,  fonbern 
meift  große  SBeltförber,  bie  in  itjrer  größten  2tnnöt)erung 
an  unfere  <Srbe  meift  noaj  biet  roeiter  bon  nnS  roegbteiben, 
als  ber  KJtonb  bon  uns  abftet)t.  Slber  aus  tueldjen  ©toffen 
biefe  Körper  beftetjen,  in  roetcfjen  guftänben  ber  Xemberotur, 
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ted  SJufamntenljangS  u.  f.  ro.  fie  fia?  befinben,  barüber 
criftiren  in  bet  .SBtffenfdjaft  notb,  je&t  bie  Berfdjiebenften 
^Tnfidjten.  ©nige  finb  geneigt,  bie  Kometen  für  glflfienbe 
GJaStootten  ju  galten,  Stnbere  feljen  in  itmen  fjauptfä^lic^ 
nur  Shu)äufungen  hon  SMet'eoren,  Bon  ((einen  feften.  ober 
ftüffigen  Körpern.  SBiebet  Stnbere  glauben  auf  fefte  metat* 
iifcrje  Kerne  in  ben  Kometentöpfen  fdjliefien  ju  muffen  u-f-W. 
3MeÜei<fjt,$at  jeber  Bon  tynen  SReitjt.  SRacrj  ben  bisherigen 
Seobaäjtungen  barf  man  inbeffen  für  mab,rfd}einliclj  blatten, 
bafj  bie  Kerne  ber  gröjjeren  Kometen,  alfo-  bie  bid^tcftcn 
Quoten  im  Kopfe  berfetben,  aus  feb,r  bieten  ©afen  ober  aus 
Slntjftufungen  Bon  flüffigen  KörBerdjen  (ätjntidt)  unferen 
IRegenmotfen)  hefteten,  bie  Bon  ©aSmaffen  ober  EfimBfen 
umgeben  finb.  £>b  biefe  ©toffe  im  gemöb,nlidjen  ©inne 
■glürjen  ober  mttjt,  fann  nod)  nidt)t  mit  Boiler  ®eftinuntt|eit 
gefügt  loerben.  &ie  fpeftroflopifcf)e  llnterfudjung  liefe  biStjer 
jtets  bie  9tnroefenb,eit  gtüftenber  ©afe  im  Kopf  unb  junt 
Sfjeil  audj  im  ©t^ioeif  meljr  ober  weniger  beutltct)  erlennen. 
©er  gro&e  Komet  im  Satjre  1882  erfctjien  mttjt  als  buntter 
Körper,  als  er  bor  bie  Sonne  trat,  er  leuchtete  fonad) 
mafjrfdjeinliü)  mit  eigenem  ßidjt.  ©odj  tft  eä  natt)  ben  üer= 
fdjtebenen  neueren  Ünterfudjungen  feljr  toaljrfcf)  ein  litt), 
bafe  mir  e§  Ijter  mit  einer  2lrt  eteftrifdjem  ©lütten  ju 
-ttjun  b,aben,  tjerBorgerufen  burtt)  elettrifaje  Sßrojeffe,  bie  Bon 
"ben  SBirlungeit  Der  ©onne  in  irgenb  einer  SIrt  Beranfafit 
werben  mögen.  &afi  bie  ©onnentBürme  autt)  eleltrifü)e 
■©rfdjeinimgen  mittelbar  ^erborrufen  fann,  betoeifen  unfere 
©eloitter.  Söäre  baS  ©ßifjen  bet  Kometengafe  ein  ©tuljen 
im  getoöljnlittjen  ©inne,  fo  müjjte  eS  uns  oiel  beftänbiger 
■erferjeinen,  als  eS  bei  ben  Kometen  ber  gaä  ift,  beten  £iä)t= 
entroiectung  offenbar  Bon  ben  ©inmitlungen  ber  ©onne  ab= 
ijfingt    SDte  ©toffe,  roetdje  jum  SDIinbeften  in  ben  Kometen 
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gtüfjen,  fdjeinen  Koljlenroafferftoffgafe,  Stmliclj  getoiffen 
Sßettoleumgafen ,  jit  fein.  STufjeroem  Ijat  fidj  bei  einigen 
Kometen  in  ber  Jftätje  ber  ©onne  SRatrium  unb  ©tiötftoff 
im  gtüljenben  3uftaabe  bemertlicfj  gemalt. 

Eet  Ungetoijjiieü  über  bie'Katar  unb  bte  3uftänbe  ber 
Kometenmaffen  jufotge  Befielen  auty  übet  ben  Urfprung 
unb  bie  ©ntwidtung  ber  Kometen  bie  raiberf|>red)enbften 
SKetnungen.  $er  gebanfenreidje  trn  $ret  5.  SB.,  beut  bte 
Ko&nogome,  tote  fdjon  früher  erwälmt,  [jertortogenbe  $r> 
beiten  tierbanft,  nimmt  in  ber  neueften  Stuägabe  feiner 
„ffinnotdlungSgefdncfite  beä  SSettattä"  (Cetyjtg  1882)  an, 
baß  bie  Kometen  efjemate  9ßtaneten  gewefen  feien,  bie,  ur* 
fprflngltd)  in  bem  SRaitme  beS  SßfanetenfnftemS  in  ptaneta* 
rtfdjen  Sahnen  umfaufenb,  bunlj  bie  Sfajieljung  bet  anberen 
Sßfoneten  SBeränberungen  üjrer  Sktjnen  erlitten  Ratten  unb 
auS  ben  Zäunten  ber  Sßlcmetenfteife  tiinauggeworfen  toorben 
feien,  feit  melier  3*''  fie  in  ben  bekannten  langgejogenen 
Salinen  einljetüefen.  3)iefe  Stnnafime  beS  genannten  @e* 
teerten  ift  barum  Wenig  begrünbet,  weit  babei  oorau*gefe^t 
ift,  bafj  eS  eine  3"'  gegeben  tiabe,  roo  alle  HKaterie  bef 
SonnenftjftemS  unb  ber  Kometen  in  bem  toinjig  Keinen 
SRaume  ber  ^Slanetenbaljnen  oerfammelt  gemefen  fei,  bat 
■fetner  au«  ber  gegenfeitigen  Stnjtefjung  ber  Planeten  ber* 
artige  ©djlDunglräfte  entfptingen  fönnen,  bie  im  ©taube 
mären,  einen  ber  beteiligten  Sörpet  in  bie  unermefjlidjert 
Renten  ber  Kometen- Sfptjriien  In'nauäsutteiben.  S3ü3  bie 
erftete  93orau§fe(}ung  betrifft,  fo  ift  eS  TOoljl  richtiger  unb 
ben  beftetjenben  miffenfäjaftlicljen  Slnfiäjteri  übet  bie  3Belt= 
entujtdfung  angemeffener,  aujunel)men,  bafj  bie  Ur=SWaterie 
audj  aujjertjalb  ber  Sßtanetentegion  »«breitet  gehwfen  fei, 
lote  mit  in  ben  Slbfajnitren  IV  unb  V  gettjan  tjaben,  ftatt 
ju  glauben,  bafj  fldEj  afle  atfatetie  bet  Kometen  wie  be$ 
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©önnenftiftemö  urfprüngfidj  mdjt  weitet  afcS  bi3  ju  beit 
ettgen  ©renjen  beä  jc^igen  Sßlanetenifnftemä  erftrecEt  lja6er 
unb  bafc  ber  fibrige  3SeItraum  bis  ju  ben  tt<tcr)ftM  3fc- 
fternen  ringsum  SolHommen  leer  getoefen  fei  SJertfjeileni 
wir  nur  allein  bie  ÜRaterie  be3  ©onnenfttftemS  gleicijmäftig! 
in  bent  Saume  innerhalb  bet  SBeptunSbafw,  fo  ermatten 
n>ir  sWrifeOoS  immer  noclj  eine  Biet  bittere  Sefefcung 
mit  Stoff,  als  bei  bet  Sßertfjeilung  alter  fiometenmaffen 
in  ben  weiten  JHäumen  gwifiljen  ben  gigfternen.  ©ing 
aber  bet  ©aSbatten  be3  ©onnen*  wnb  SßlaneteufnftemS, 
Wie  Wir  in  jenen  Slbfdjnitten  annehmen  mu&ten,  au«  einer 
nerf)  Diel  Wetter  ausgeheilten  gaftgen  Sfftaffc  burdj  ÜBet= 
bidjtung  unb  8lnfanimtiutg  rjerDor,  fo  mußten  und)  aufjer* 
t)alb  ber  Sßlanetenöerbidjhmg  noä)  genug  ©afe  übrig  bleiben, 
au3  benen  fidtj  SSeltforper  jufQmmenbaÜen  unb  entmicteln 
tonnten,  bie  bann  aber  lometatifaje  SBaljnen  entjd)lagen 
mu&tett,  wie  bort  (Seite  109  u.  f.)  bereits  bargelcgt. würbe. 

©crnj  unhaltbar  aber  ift  bie  Meinung  bu  ^ßrefö,  bafj 
bit  gegenfeitige  $lnatet)ung  ber  Planeten  fäiitg  gewefen  Wäre, 
ben  größten  Xljeil  ber  Planeten  in  gerncn  tjituutöju* 
fttjteubcnt,  neben  loetdjen  mcrjt  nur  bie  ehemaligen  gegen» 
fettigen  Sbftanbe  bet  Planeten,  fonbern  ber  gaiije  2)urd}= 
meffer  be§  $tanetenft)[tem3  faft  berfdjwinbet.  2Senn  wir 
bei  ben  93eru>lburdjgangen  bet  Stometen  fetjen,  bajj  nur  bie 
Slnjie^ung  bet  ©onne  fjinreidjt,  jene  SSJetttörBer  mit  einem 
gewahtg«n  ©djwunge  wiebet  in  bie  gernen  äurücfjutretben, 
tioit  wo  fie  ijerfamen,  fo  bleibt  un§  gar  ntct)tS  Ätibmä 
übrig,  als  anjunelraien,  bajj  bie  fiometen  urfpriinglidj  aus 
fel)r  gtofjen  gernen  flammen.60) 

Sßir  übergeben  bie  tjerftrjiebenen  fonft  ttodj  aufgehellten 
Wenig  faltbaren  £>tWott|efen81)  übet  ben  Urfprung  bet  fto* 
meten  unb  Wollen  junactjft  einmal  jufammenfaffen,  )x>a$  über 
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SRatUT  unb  Sefcliaffenfjett  biefer  Sörpct  unjtoetfenjaft  fefti 
fteljt.  SBir  tverbeit  fetjen,  bafe  Wir  bis  auf  Weitere  Auf* 
fcfjtüffe  über  biefelben  unfere  #Ut>otIjefe  Sorläufig  feftt}alten 
fönnen,  tote  fie  fä)on  im  Hbfdjnitt  V  angebeutet  würbe. 

'  StlS  unsweifelfjafte  Xljatfacljen,  fowrit  fie  f)ter  in  ffletradjt 
fommen,  lönnen  nadjfteljenb  bezeichnete  geltem 

1.  Sie  Scometen  lommen  in  tanggeftredten  (Bahnen  jur 
©onne  fjeran  unb  nteift  au8  feljr  großen  gern«  unb  jwqt 
aus  aKen  möglichen  SRittrtungen  beS  fKaumeS. 

2.  Sie  Satinen  unb  ^Bewegungen  ber  flometen  ent* 
fbredjen  ben  ©efe|en  ber  ©djraere  unb  bemnadj  finb  bte 
flometen  toirHiäje  materielle  Sflaffett. 

3.  Site  ftometen  finb  bcträcfttlitf)  (ucferer  unb  itjrer  SRaffe 
ttad}  Heiner,  als  unfere  Planeten  unb  bie  ©onne,  obfcf)on 
iljre  ShiSbeljnungett  bie  ber  Sßlaneten  oft  ungeheuer  übertreffen. 

4.  Sie  Stnjabf  ber  Äometen  ift  eine  ungeheuer  große, 
©eljen  wir  baüon  aus,  ba&  bie  einjetnen  ©onnenfbfteme, 

fo  Wie  in  ben  Slbfdjnitten  IV  unb  V  geteert  würbe,  ur* 
forfinglidj  als  ©aSmnfjcn  aneinander  gegrenjt  Ijaben  unb 
inetnanber  wbergefloffen  finb,  bajj  fpätet  aHmatig  Trennung 
unb  Häufung  ber  ©afc  an  einzelnen  ©teilen  eintrat  unb 
ba&  bann  au«  ben  Häufungen  bte  etnjelnen  ©onnenfyfteme 
fitb,  cntwidelten,  fo  muffen  wir  auä)  annehmen,  bafj  bie 
IRäume  swifdjen  ben  ©onnenfnftemen  bamatS  ntdjt  Dott« 
ftftnbig  leer  würben,  fonbern  bafi  bort  nod)  gro&e  SÄaffen 
äufjerft  bünner  ©afe  jurüdblteben,  Weldje  in  afimfiligen 
Uebergangen  Don  einem  ©nftem  jum  anbern  reiften.  2>tefe 
bßnnen  ©afe  ber  3ttJ*fc^cnreÖionert  mu&ten  ficb,  afimäfig 
ebenfalls  »erbieten,  aber  nicljt  unter  S3eretntgung  ju  wenigen 
ftnjelnen  Raufen,  fonbern  in  unjaljlige  Heinere  SKaffen, 
weil  bte  SBerbicfjtungS&aÜen  im  Stilgemeinen  utafo  jaljlreidjer 
unb  Heiner  ausfallen,  je  bünner,  feiner  unb  ausgebreitet« 
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bie  ©afe  normet  Waren,  Wie  früher  fdjon  metjrfadj  bar» 
getegt  würbe. 

-■  aKögen  nun  bic  benachbarten  ©onnenfefteme,  aufeinanber 
b^ogen,  fidj  6eWegt  Mafien  ober  nict)t:  ftctS  Werben  bic 
übrig  gebliebenen  .äroifdjengafe  int  SlHgemeinm  um  fo  un= 
entftfiiebener  in  iljren  Bewegungen  gewefen  fein  wnb  um  fo 
ruhiger  im  Jftaum  geftanben  Ijaben,  je  mefjr  fidj  it)t  @tonb= 
ort  nadj  ber  SRitte  (genauer  bem  gemeinfdjaftluijen  ©djwer= 
punft)  ju,  itoifdien  groet  folgen  ÜRadibarfonnen,  befanb,  wie 
e3  aitcf)  in  bei  SRatur  ber  ©adje  liegt,  bafj  »orjugSWeife  nur 
jene  @afe  in  ben  3wifö)enregtonen  jurMbtetben  fonnten,  bic 
ftcfj  (auf  bie  benachbarten  ©omtenftjfteme  bejogen)  Wenig  ober 
gar  nidjt  meftr  bewegten.  3n  ben  langfamen  Bewegungen  ber 
Sfometen  jur  £eit  itjrer  ©onnenferne,  Welche  bie  Meinungen 
ergeben,  fjaben  Wir  Watjtfdjeinltdt)  annäfjernb  bie  urfprühg* 
ticken  Bewegungen  ber  Äpmetengafe  »or  un8.  S)er  große 
Äomet  Dom  Saljre  1680  j.  B.  bewegt  fid>  in  feinem  äpfjet 
in  ber  ©etunbe  (nad}  Sncfe)  nur  3  SReter  Dornwrt«,  ber 
£aUeö'fc!t)e  Komet  madjt  im  8tpt)el  nur  V«  SBeite  in  jeber 
©elunbe  u.  f.  w.  £afe  biefe  swifdjenmettficljen  ÜKaffen,  bie 
Wir  neben  ben  ©onnenöerbicfjtungen  atä  Berbict)tungen 
jweiter  Crbnung  bejetcrjnen  lönnen,  unter  ber  fdjwadien 
Mnjiefiung  ber  fernen  ©unnenftofteme  am  önbe  admölig 
fturjä^nüdie  lometarifdje  Batmen  cinfdjfagen  muffen,  würbe 
and)  fd)cn  im  V.  Slbfdjnitt  Eurj  aitSgefiit)vt-  3«  ber  33jat 
ift  bie  Batjn  eines  SEBettförperä  um  einen  anberen  Bon  großer 
9lnsieb,iing  befto  geftredter,  je  geringer  feine  Bewegung,  auf 
biefen  anberen  Körper  bejogen,  ju  irgenb  einer  3e't  war. 
6üt  Körper,  ber  urfprßngfidj  otjne  alle  Bewegung  ift  unb 
üon  einem  anberen  angezogen  wirb,  bewegt  ftdj  aföbann 
in  geraber  Sifiie  mit  fteigenber  ©efdjtoinbigleit  auf  ben 
anjie^enben  Körper  ju.    SBflrbe  j.  B.  ber  SDconb  in  feiner 
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^Bewegung  um  bie  @rbe  (bie  etwa  1020  SKeter  pro  ©etunbe 
betrögt),  utöfctictj  ganj  geljeimnt  Werben,  fo  toürbe  er  in 
geraber  fiinie  gegen  bte  Srbe  ftüTjen,  moju  er  etwa  5  Sage 
3eit  brausen  toitrbe. 

ffieftlt  nun  aber  ein  -foldjer  ßörper  urfprüngtidj  eine 
fdjroatrje  ©eitenbewegung  (iangentialbewegung),  fo  trifft  er 
bei  feinem  ©turje  naäj  bem  anjieljenben  Sörper  t)ht  nidjt 
■auf  biefen  auf,  fonbern  er  fließt  bei  iljm  ttorbei  unb  jh>ai 
ift  bie  Sfbweidjung  um  fo  größer,  je  gröfjei  bie  urfbrüng-- 
■KcEjc  SÖettegung  Mar,  unb  fo  entfielen  unter  ber  SBirrung 
ber  Knjieljung  bie  taitggejogenen  £9a£)nen,  tuetetje  betritt 
©ette  31  u.  f.,  fotoie  ©eite  88  befdjrieben  mürben. 

StDe  bie  @afe,  bie  im  Seitraum  jlmfdjen  ben  fßtaneten* 
fuftemen  jerftreut  blieben,  mufeten  fotdje  (anggejogene  Äo* 
tnetenbab,nen  einklagen,  b.  fj.  fie  mußten  fiometen  ober 
Sßeteore  (ju  bergt,  ©eite  258  u.  f.)  »erben. 

SlaÜj  ber  fi>r  angegebenen  §«,botb,efe  beS  UrfbrungS 
ber  Someten  tonnen  bie  ©toffe  berfetben  fid)  nidjt  meljr 
in  irgeitb  einem  ©lüt)juftanbe  befinben.  ©tnb  fte  Iu'er 
bei  un§  tu  ber  SJJälje  ber  ©onne  audj  roirffid)  gasförmig, 
fo  brausen  fie  bie§  ntcrjt  aucEi  braufeen  im  Sfyljetium  ju 
fein.  SOWgtitfjerraeife  Derbidjten  fie  fidj  braujjett,  too  anbere 
ÜEemBeratur*  unb  ©rucfberfiattmffe  befteljen  muffen,  als  tjiet 
im  SRaume  beS  ^lanetenfnftemS,  ju  ©^warmen  fefter  Äörber 
miberer  ?trt,  als  mir  fie  rennen  unb  löfen  fidj  erft  mieber 
in  ©afe  unb  ©unft  auf,  toenn  fie  ju  un£  herein  in  bie 
Sßätje  ber  ©onne  fommen.  ©er  3:emperatut'Uiiterfc§ieb 
ättüfdjen  ber  SRälje  ber  ©onne,  bis  ju  ber  bie  Someten 
fjeranfommen,  unb  braujjen  im  fernen  SBeltraum  ift  stneifelloS 
ein  gaitj  ungeheuerer. 

Unferer  Öefjte  Dom  Urförung  ber  Äometen  n>iberf»redjen 
bie  stoeifeÜDä  jeftfteljenben  ^fjatfnctjen  nidjt,  ja  bie  «uftet» 
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orbentticl)  tanggeftreiften  Sahnen,  bic  rattifetfjafte  Sotfertjeit 
tier  Kometen,  tfjre  große  Stnjafit  unb  notfj  mandjeS  SInbere 
finb  bietteidjt  nur  äug  bec  titer  borgetragenen  §t)tootIjefe 
allein  au3reiä)enb  ju  erftären. 

Ueber  bie  berfdjiebenen  ©rfdjeinungen,  Wie  fie  bic  So* 
meten  Bei  itjrer  Stnnätjernng  an  bie  ©onne  imb  im  5ßerit)et 
fearbieten,  täßt  fiä)  Ijeute  nodfi  mc^t  biet  SJeftimmteS  erftfiren. 
SSetradjten  wir  bie  Sometenißtofe,  wenn  fie  in  unferetn  ©e= 
fidjtStreife  (bet  fid)  ffir  bie  Kometen  etwa  nur  WS  pr  3ubiterS= 
fcatjn  erftrecft)  erfdjeinen,  Iiauptfäditiaj  als  Sfofammtungeit 
tion  ©afen  unb  ©Stupfen  unb  BerßÄfictjtifleit  Wie  baju, 
wetzen  Xemperaturfdjwanfmtgen  fie  anf  intern  Saufe  au8= 
gefegt  finb,  unb  befonberS,  in  Wetdje  ungeheure  2S8rme  fie 
{jerattjen,  Wenn  fie  in  bie  nadjfte  9'täXje  ber  ©onne  fommen, 
fo  werben  un$  bie  Söeranberungen  fdjon  einigermaßen  er= 
flfirlicfj,  bie  fidj  in  ifjrew  ©eftatten  wäfircnb  iljreS  Saufet 
um  bie  ©onne  botE&tefjeit.  9Die  Slftronomen  finb  aud)  siem= 
ftdt)  einig  barin,  baß  bie  SBorgänge  in  ben  Äom^tenmaffen, 
bie  SBeränberung  ber  Kerne,  bie  StuSftrömungen,  bie  §16= 
fonberung  Don  StebelffüDen,  bie  SSergröfjerung  be§  Siunft* 
fopfeS,  Wie  überhaupt  bie  ©rjeugung  bon  Sidjtmaffe  ans 
iem  Sern  ju  einem  großen  £f)eil  gotgen  bon  altertet 
83erbampfungS*  unb  StuftöfungSprofteffen  feien,  bie  unter 
ber  ©inwirtung  ber  ©onnenmörme  bor  fiä)  geb>n.  greiticlj 
«bleibt  babei  ju  eritären,  warum  bie  (juerft)  gegen  bie  ©onne 
fjin  auffteigenben  SKaffen  fidj  fpöter  faft  immer  röclmarts 
wenben  unb  in  ben  ©cfjWeif  übergeben,  wie  tjier  in  3E66itü.  43, 
bie  ben  Kopf  beä  großen  ©onati'fdjen  Kometen  bon  1858 
barfteltt,  ju  erfennen  ift.  griebriä)  göttner  in  Seipjig 
«Karte  in  2tntelmung  an  aSermutfjungen  unb  §t)potf(e[en 
bon  Seffet,  ötterS,  ßamont  u.  SC  biefeS  SIbftießen  ber 
©djWetfmaffen   bon  ber  ©onne   weg  atö  t$ot$e  etettrifdjer 
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St&ftoßung.    "SSlaa  benft  ftdj  ba&ei  bie  ©onne,  raie  bie  flo* 

metemnaffe,  eteftrifct)  hrirffam61).   ©o  läjjt  ftdj  bieHetdjt  baä 

glteljm  bet  ©djineifmatetie  hrie  ba«  ©ÖHjtiäjt  bet  SEometen 

burdj    bie    ©tettrijitat    6e= 

frwbigenb  etfläten. 

SNanäje  bet  ©eftaliDer* 
anberungen  mögen  übrigens 
aucf)  bie  tjotgen  einer  Sfjen= 
bre^ung  fein,  wrfdje  ben 
Äpmeten  gettiifj  audj  itidjt 
gatij  fehlen  mit». 

SSärjrenb  Sern  unb  Äotf 
un  jtueifetljaft  ben  etgetttltdjen 
tnanbernbeit  Sorget  ic3  fio= 
meten  (rifoen,  etfä)eint  e3 
gerabeju  unmögttdj,  baß  bet 
©tfjmeif  ein  eigentlidjer  mit 
burdj  ben  9)aum  jietienbei 
anf)ängenbet€>el)»eif  unb 
<5cr)roans  eines  folgen  2BeIt= 
förperSfei  9IM,  ma3  man 
an  ben  ©djmeifen  beobactjtele,  imberflmilit  einet  fofdjen  Sin* 
naljme.  3)ie  ©äjtoetfe  nehmen  fo  riefige  ©imenfionen  an,  fmb 
von  fo  ungeheuerer  fietdjtfieit  unb  Kurdjftctjtigfeit03),  fcetoegen 
fiä)  jubem  mit  fo  aufjerotbentliäjet  ©efd)n>tn bißfett,  bafj  man 
fie  efjet  für  bloße  Sidjterfdjeimingen  ötmtidj  ben  ©trauten  bet 
magnetifeijen  $otartt($tec  (SRorbttdjtet),  als  für  förper£tcf)e 
©egenftanbe  galten  möajte.  £a  bie  ©djrocife  (roenigftenS  bie 
§auptfä)»eife)  fidj  ftets  nai^  ber  bet  ©onne  entgegengefeljten 
©eite  l)in  etftrecfen,  fo  tonnen  bie  ©efcfuninbigtaten  bet 
©djroeif-Snben  ganj  ungeheuere  toerben.  ©et  atofje  ffiomet 
Dom  Safjre  1843  fam  bet  Sonne  fo  narje,  bafj  et  burd)  bie 
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Korona  lief  unb  baf)et  geriet!)  ei  auä)  in  eine  gatij  enorme 
@tefd)WmbtgTett;  et  fegte  im  ißeritjel  nic(jt  weniger  als  75 
SReilen  in  jebet  ©ehmbe  juriicE.  SSBenn  nun  ber  ©djroeif 
biefeS  Kometen,  ber  etwa  30  SWifltonen  SWeiten  lang  war, 
wäljrenb  beS  ^erifjeibnnf)gang.eä  ftets  bon  bei  Sonne  ad= 
geWenbet  blieb  (wie  bei  meuteren  grofsen  Kometen  beobachtet 
roorben  ift),  fo  butdjmaf}  et  mit  feinem  ©nbe,  einen  uit= 
gebleuten  Sogen  befdjreibenb,  in  jebet  ©efunbe  eine  ©trede 
Don  20,000  Meilen;  baS  ift  eine  ©efdjwinbigteit,  für  weldje 
Wtr  nur  in  ben  gortpftanjungSgefdiminbigfeiten  beS 
Sicfjteä,  ber  eteftrtjität  u.  f.  W.  SBeifpiele  fjaben,  nidjt  aber 
in  ben  etgentltdiett  S9eWegungSgefd)Winbigfeiten  ton  ©toffen 
unb  SRaffen.  3Kan  Ijat,  um  bte  Srfdjeinungen  beS  ©djroeifeS 
ju  etlfären,  ben  testeten  mit  einet  ©amöffäule  »erglicfien, 
bte  beftänbig  auSftrömt,  äljnlidj  Wie  bte  JRaudjfäule  bei 
einer  fatjrenben  Sofomotibe.  9cacE)  biefer  Srllärung  Wäre 
ber  ©djweif  ein  leitdjtenber  ©trom  öon  Detbombftet  Kometen* 
materte,  bte  Don  ber  ©onne  abgefto&en  in  ben  SRaum  tjtn*- 
auSfliegt,  Was  mit  ber  oben  erwähnten  ^inbottjeje  ^öCner1* 
übereinftimmt  Sft  ber  ©cjjrocif  ein  nadj  auswärts  gerichteter 
©ttom,  fo  mufe  audj  eine  Stfimmung  bcffelben  nadj  rüd= 
Wärts  in  ber  Ebene  ber  Statin  beS  Kometen  entfteijen,  eben* 
fo  wie  bie  Krümmung  eines  Sffiafferftraf)iä  bei  einem  ©pri&en* 
fdjlaudj,  ben  man  mit  bet  Sgartb  bewegt,  ©oldje  Krüm» 
lnimgen  würben  auetj  rb,c.t[äd)[id)  uie(fad)  beobachtet;  befonbetS 
fdjfln  War  bie  Krümmung  beim  ©onati'fdjen  Kometen  Bon  1858 
uorljanben  (f.  «boilbung  ©ette  29). 

Slud)  bie  Kometen  mit  furjer  UmtaufSjeit  unb  geringer 
Sonnenferne  tjaben  ifjre  eigentliche  ^eimatlj  DieQeidjt  in  ben 
ferneren  swifetjenfternigen  Legionen  beS  SSJcttraumS,  benn 
erftlidj    rönnen  bie  Sflljnen    ber  leidji beireg fidjen  Kometen 
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burd)  bie  5tnjieb,ung  ber  toiet  fdjwereren  Planeten,  bei  benen 
fte  Dorbeijieljen,  betrödjtfidj  »eränbert  Werben,  unb  bann 
fdjeint  e§  nadj  mannen  Unterfudutngen,  bajj  bie  Steinen 
ber  flometen,  unb  jwar  berjenigen  mit  grofjer  ©onnennäb/ 
am  metften,  im  Saufe  ber  Seit  Wrfurst  unb  DerKeinert 
Werben  —  wafjrfäjetnlicf)  infolge  be8  SSiberftanbeS  ber  9BeIt= 
atmofpfiä're,  be§  früher  fcfjon  genannten  Sfet^erS,  ber  in  ber 
9?ärje  grofeer  Körper,  Wie  eä  bie  ©onne  ift,  toiel  bittjter  fein 
mufj,  at§  in  ben  entfernteren  SRänmen.  KUnlerfueä  be= 
rechnete,  büfj  ber  große  Komet  oon  1880  im  Starre  1897 
ober"  1898  unb  bann  nur  10  %al)xt  fpater  jur  ©onne 
wieberfefjren  werbe,  ©iefer  Komet  frurjt  bann  (wenn 
KtinferfueS'S  Sftedjnung  richtig  ift)  möglicfjerweife  Bei  ber 
erfteren  ober  ber  jweiten  SSieberfetjr  in  bie  ©onne,  beim 
man  glaubt,  bafs  er  berfetbe  fei,  wie  ber  grofje  Komet  Dom 
Saljre  1843,  ferner  wie  ber  Don  1668  unb  ber  Bon  SKriftoteieS 
beobachtete  Dom  Safjre  371  Bor  23eginn  gegenwärtig«  Seit- 
retfmung;  KlinferfueS  na^m  auf  ©rnnb  feiner  Stedraungeit 
an,  bafi  biefer  Komet  feine  UmfaufSjeit  bon  2039  Sattren 
auf  175,  bann  auf  37  Saljre  »ertürit  tjabe,  unb  e§  werbe 
je$t  eine  weitere  Sßerfflrpng  auf  17  bU  18  Safjre  unb 
bann  eine  auf  10  Satire  eintreten. 

S)ie  Kometen  Don  lurjer  UmlaufSäett  tonnen  inbeffen  auefj 
auf  eine  anbere  SSeife  entftanben  fein,  als  bie  Don  fängeter, 
benn  eS  ift  burcljauS  tticrjt  notljmenbig,  ansunelmten,  bajj 
aide  Kometen  benfetben  Urfprung  tjaben.  9fatr}  ber  ^fienrie 
mufj  aueb,  jeber  beliebige  planet  eine.  Heine  Koraetenbatjn 
einfdjtageu,  Wenn  er  bei  feiner  frei§3f|nlicr)en  ^Bewegung 
oerjogett  ober  beträcbtticE)  geftört  Wirb.  Snfoferrt  erfetjeint 
bie  Don  %a\b  in  Stnlerjnung  an  $§Untx  aufgestellte 
§bpotf)e[e  beacrjtenSwertt).  galb  behauptet,  bajj  bie  Kometen 
krummer  Don  planeren  feien,  bie  bei  S8egegnungen  unfereä 
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©onnenfbftemS  mit  anbeten  ©onnenft)ftemen  in  früherer 
3eit  burä)  8nfammenfto§  bon  Planeten  cntftatiben  wären. 
jbmn  man  nadj  unserer  berjeititjen  ©rfenntniji  über  bie 
aBelt  bie  3K&glia>feit  ntct>t  airöfdjttc&en,  baß  ganje  SSelt* 
fordet  unb  Sßlanetenfufteme .  bo  ober  bort  im  SRaum  auf« 
einanber  ftojjen,  fo  tote  auf  bem  D^ean  oft  jwei  gro&e 
©ctjiffe,  fo  »erlangt  audj  bie  gtage  ifjrc  ^Beantwortung, 
Was  aus  ben  Krümmern  Wirb,  bie  bei  einer  fotdjen  Kala* 
ftroptje  entftefien.  $)od)  fann  biefe  §0»otfjefe  nur  für  bie 
Äometen  bon  ffirjeren  UmlaufSjeiten  in  SSetradjt  lommen. 
5)a  bie  toteren  Someten  faft  fämmtlict)  leinen  ©djweif 
I)aben,  fo  ift  bie  2tnnaljme  einet  anberen  @ntfteI)ungSatt 
für  biefe  Woljl  sutäffig.  3nbeffen  fann  bie  ©djweifbtftmng, 
etneS  Kometen  qikI)  babjird)  mit  ber  geit  aufböten,  ba& 
bie  ©toffe  jut  Sieige  get)enf  meiere  in  ber  ©onnennälje  als 
©djWeif  aus  bem  Seme  unb  Kopfe  auSftrÖmen. 

3n  ber  neueften  £eit  ift  bie  willige  Enibecfung  ge= 
madjt  Würben,  bafj  meutere  Kometen  in  benfetben  8atjnen 
etnfferiaufen.  Wie  gewiffe  ©djroärme  bon  ©temfdjnupöen, 
jener  (leinen  SSeltfÖrbet,  bie  am  ©temenh,immet  bisweilen 
aufleuchten  unb  Wie  fliegenbe  ober  fattenbe  ©lerne  er* 
fc^einen.  ©otcl)e  ©ternfdjnubben  fann  man  iu  jeber  9fad)t 
beobachten,  aber  ju  gewiffen  Seite«  beS  SatjreS  ftellen 
fie.  fidj  auffaUenb  5atjtvetet)  ein;  eS  finb  baS  namentlich  bie 
Städte  beS  9.  bis  13.  unb  bie  beS  19.  bis  23.  April,  beS 
26.  bis  29.  Suti,  beS  8.  bis  13.  Stuguft  (am  10.,  bem 
SaurentiuStage,  finb  eS  nadj  einem  alten  Strcb>nfotenber 
Bbte  feuerigen  2f)ränen  beS  ^eiligen  ßaütentiuS"),  beS  12. 
bis  14  SRobember  unb  beS  6.  bis  13.  £)esember.  3n 
ben  ©tetnfcljnubben  fjat  man  Keine  Sorbet  erlannt,.  bie 
bürclj    ben   SBeftraum    jieijen    unb    uns    als    Sic^tbunlte 
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erftrjetnen,  foiatb  fte  mit  ber  SufUjitHe  unferer  Erbe  (in 
§ft£jert  bon  10,  20  unb  meljr  2Men)  iufammentreffen. 
SSermöge  ifjrer  gro&en  ©efttjwinbigfcit,  mit  ber  biefe  Äftrbtr 
in  unfere  Ätmoftjf)3te  eintreten  (tfire  ©genberoegung  f^eint 
bunrjfctjnittticjj  5  bis  7  SMeifcn  auf  bie  ©elunbe  ju  be* 
trogen),  erfji^en  fie  fid)  burdj  9tei6ung  unb  ©tojj  in  unb 


Ilti.  u.    Qitifcdje  giucitugtl  »om  £1.  3ull  1674 

an  ber  fiuft,  bie  ja  gerabefo  gut  ein  Stoff  ift,  wie  §oIj 
ober  ©tein,  nur  biet  leidster  unb  Wetdjer,  geraden  inä 
©tütjen,  Derbamtofen  oft,  nie  ber  ©dnccif  jeigt,  ber  bann  ju 
beobachten  ift.  ©rötere  ©temfdjnubben,  Mon  benen  fdjon 
mandjc  fo  gro&  au2geferjen  fjaben,  Wie  ber  SWonb,  Ijei&en 
geuerlugefn  unb  fotdje  Sfßrber  jerblafcen,  Wätjrenb  fie 
tjodjgfüfienb  werben,  meift  unter  Weithin  fjörbarem  3)onner> 
getöfe,  wie  9!afetcn  in  biete  ©tficfe,  bie  bann  gcwöljrtlid)  aU 
SKeteorftrine  (SKeteorite)  jur  ©rbe  ftüräen.  Bisweilen  er* 
fä)einen  bie  geuertugeln  metjrfaä),  wie  bie  f|ier  abgebtlbete 
Dom  27.  3uli  1874,  bie  Xacdjint  beobachtete,  audj  als 
gtütjcnbe,  fdjwarmartige  ©ebübe,  in  roettf)en  güHeit  fie  fd)ou 
für  fliegenbe  feuerige  Eradjen  getjalten  Würben. 

S>ie  Heineren  ©rfcrjeinungen,  bie  ©ternfdjnuptoen,  lönnen 
jutn  %ty\l  feljr  entfernte  generfugeln  fein,  jebocrj  finb  fie 
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woljl  in  kn  meiften  Ratten  mirflictj  Heine  fiörpet,  btnn  matt 
fielji  bte  ©ternfdjnuppen  tj5cf|ft  feiten  in  ©tücte  plagen;  gen>BI|n* 
tid)  mögen  fie  wegen  tljjret  fiteinrjett  ttöllig  berbampfen  unb 
aisbann  als  meteorifcEjer  ©raub  in  alle  SBinbe  berwetjt  »erben. 

9tad)  9ceWcom6  beftetjt  lein  Wefenttidjet  Unterfdjieb 
ätoifctjen  ©ternfdjnuppen  unb  geuerrugeln,  fofern  man  itjr 
Aussen  unb  ü)r  ©peftrum  ins  Äuge  faßt,  unb  e§  finb 
alte  Ueberaäng'e  Hon  ben  fleinften  ©ternfctjnuppen  bis  ju 
bat  größten  fettenften  geuerlugeln  j«  beobachten.  Sßut  bie 
<5Jeftf)Winbigteit  ift  bei  ben  tjeuerfugeln,  wie  einige  93eredb> 
nimgen  jeigten,  wafjrfdjeinlid)  etwa«  größer,  als  bei  ben 
©ternfdjnuppen,  woraus  ber  Slftronom  fcf/ießt,  baß  bie 
größeren  3Haf[en  burdifcljnittficrj  aus  größeren  fernen  fom» 
men  unb  urfpriingfitf)  eine  größere  ©efönrinbigleit  befaßen, 
afe  bie  ©ternfdjnuppenmaffen. 

SBie  groß  bie  Körper  ber  fteinften  ©ternfdjnuppen  finb, 
ift  unbefannt;  bagegen  tjat  man  bie  ©röße  bieler  geuet* 
fugein  nactj  irjrer  Entfernung  unb  fdjetnbaren  ©röße  bis 
ju  meljreren  taufenb  3Keter  SmrdEjmeffer  filjäfcungSTOeije  be= 
rechnet.  ©ne  geuerfuget,  meldte  am  19.  ÜJtörj  1718  in 
einer  §ötje  non  60  SKetlen  Aber  ©ngtanb  fjhijog,  beregnete 
#atlejj  auf  8000  guß  fcurdjmeffer;  ben  ®urcb>effer  einer 
anberen,  bie  in  ber  9cacf)t  »um  4.  jum  5.  Sanuar  1837  in 
gjranfreidj  unb  £>eutftf)tanb  gefefjen  Würbe,  ermittelte  Sßetit 
8U  6000  guß.  $ie  geuerfugel  nom  18.  «uguft  1841  fott 
nacrj  $etit  fogar  einen  ©urdjmeffer  Don  naJjejU  12,000  guß, 
offo  lf%  SReile  gehabt  Ijaben.  ©iefe  SRefuttate  finb  Iiödjft 
unfittjer,  Weil  bie  gtänjenben  geuerlugeln  gewiß  oft  größer 
erfdieinen,  -  als  fie  WirfEicIj  finb;  bodj  erretten  fie  genriß 
minbeftenS  oft  Jjjunberte  Don  gußen  im  ©urdjmeffer.  3)ie 
in  neuerer  Qnt  gemeffenen  geuerlugeln  Werben  meift  nur 
ju  einigen  tjunbert  guß  angegeben. 
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$ie  SWeteorite,  bie  folgen  gfeuerf ugefn  entstammen,  bitben 
biametfen  einen  fBrtnlicb>n  Wegen  großer  unb  Heiner  ©tetne. 
35-ie  SDJtteoritenfäÜe,  Bon  benen  bie  ©efdjidfjte  fetir  biete  m= 
ieidjnet,  finb  nitfjt  ganj  iingefatjrltdj,  wenn  fte  auf  betsotjnte 
©egenben  treffen.  @S  ftnb  Don  ben  SDieteoriten  ftfjon  oft  SRen* 
ftfjen  erfragen  unb  Käufer  angejunbet  werben.  3m  Saljre 
823  fotlen  in  ©adjfen  burdj  einen  großartigen  SKeteoritenfaH 
biete  SJienfdjen  gelobtet  unb  35  Dörfer  in  Sranb  geftaft 
Werben  fein.  SJn  neuerer  ^cit  tw&en  aujjeu  Dielen  geringeren 
SWeteoritenfäHen  ober  fottfjen,  »o  nur  einzelne  größere  ober 
Heinere  ©tücte  fjcro&fatnett,  bebeutenbere  ©reigniffe  biefer  Art 
im  Satire  1511  ju  €rema  in  Stauen,  1723  ju  ^leSfowi^ 
in  Söotimen,  1694  ju  ©tena  in  Statten,  1803  ju  VWfr  in 
granfreiif},  ;808  ju  ©tannern  in  SRafjren,  1852  ju  9Jtesi> 
SDtabaraS  in  Siebenbürgen,  1860  in  Ctjio  unb  1868  ju 
Sßuttu»!  in  Shlfjtanb  fiattgefunben.  äRan  Ijat  fctjoit  3Seteor= 
fteine  Don  betrattjtlictjer  ©röfje  ficrabfalten  fefjen,  wie  j.  SB. 
ben  SKeteorftein,  bet  im  Salwe  921  fcet  Kami  in  Stafien 
in  ben  bortigen  gtufj  fiel  unb  nactj  bem  8}eritt)t  eineä 
attöndjeä  netf)  eine  Dolle  Site  auö  bem  Sßjaffer  ragte.  8tn 
»erfcfjkbtnen  ©teilen  ber  <£rbe  tjat  man  SHeteoteifen=9Jcaffen 
gefunbea,  bie  bis  ju  §unberten  Don  .gentnern  fctjwer  ftnb  unb 
bie  ifjrer  3 ufammen f e^ung  na<Jj  mit  ben  Heineren  9Äeteor= 
ctfenfteinen  ßbereinftimmen,  bereu  SRieberfatten  man  wrrfticfj 
beobadjtet  bat. 

Sä  ift  Don  ben  Kftronomen  feftgeftettt  werben,  bafj  bie 
©ternfefmuböen  unb  geuerfugetn,  bie  man  ganeinfrfjaftfiäj 
2Reteore  nennt  fiä)  in  atmtiäjen  tanggejogenen  Öaljaen, 
Wie  bie  Kometen,  t^eitweife  in  gangen  ©anwärme*  bektn» 
anber,  bunt)  ben  Settraum  unb  um  bie  ©onrte  bewegen,  and) 
ebenfo,  Wie  biefe,  in  ben  Derfäjiebenften  Steigungen  «ab  fflirf)* 
tungen.   ättandje  biefer  3ReteorfäHoärme  betjnen  fiel?,  gtcürj* 
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mäßiger  Dertfjeilt,  über  ifjre  ganje  (Bahnlinie  au$.    ©oldje 
SBafuten,  auf  benen  bie  SDteteore  baljin  jietjen,  burdjfdjneiben 
audj  öielfadj  bie  83ab,n  ber  ©rbe,  wie  e§  nadjfofgenbe  gtgur 
barflcUt  unb  trenn  bann  bie  @rbe  gerabe  ben.  Sdjnittpuntt 
paffirt,  fo  fallen  bie  ©ternfdjnuppen  reidjlidjer  atö  fünft 
©o  erttärt  fidj  audj,  baß  bie  Städjte  mit  jatjlteidjen  Mettox* 
erfdjeinungen  immer  auf  biefelben  SaljrcStage  treffen,   ©etjt 
bie  ©rbe  aber  gar  burd)  einen  ganjen  ■Sdjiuarm  Ejtnburcf)  (in 
2tbbtümng  45  ift  aufy  ein  ©djtoatm  angebeutet),  fo  erleben 
mir  einen  reiben  ©ternydjnuppenfatt,  wie  bet  jüngfte  Born 
27.  SJioüemb«  1885.    S)a3  tritt  alletbingä  feltener  ein,  weit 
ein  fotdjer  ©dmmrm  eben  audj  feine  Umlauföbeluegung  t)at. 
UebrigenS  finb  bie  SKeteorftröme  fo  satilteidj,  bafj  mit  in 
jeber  Karen  9tadjt, 
tote  fdjon  bemerft, 
Stern  fdjnuppenbe* 
obadjttn     fönnen, 
unb      SRiUtarben 
fotdjer  Sfltper  jie* 
t)en,  ttrie  es  fdjeint, 
gang  jerftreut  im 
SBeltraum  umfjer. 
£3a§  nun  bie 
tort)in     erroaljnte 

©emrinfamteit  ber  ^  w   SltinMnilcp(lir)n9  „„„  ^^ 

Salinen     mandjer 

ftometat  unb  SReteorfdjtoärme  betrifft,  fo  Würbe  eine  fefir 
annöljetnbe  Ueberetnftimmung  ber  beiberfeitigen  Sahnen 
juerft  tum  bem  itattemfdjen  Slftronom  ©djiapare(tt  fflr 
ben  SaurentiuSftrom  unb  ben  britten  Kometen  von  1862, 
atStwnn  ton  wrfdjiebenen  Stftronomen  für  ben  Üffieteorftrom 
»om  12.  bis  14.  Jftobemoer  unb  bm  erften  Kometen  oon  1866 
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unb  afSbüim  nott)  für  meiere  anbete  Someten  unb  Meteore 

erlannt.   ©ie  Sagen  ber  Safjnebenen  jener  beiben  Someten« 

unb  ©ternfct)nut>Benbat)Hen  unb  bie  ber  *Srbe  finb  in  Sflj&itbung 

46    bargefteflt. 

35iefe  Ueberein= 

ftimmung  füt)r= 

te    28eijj     in 

33ien    ju    &« 

Slunafjme,    baß 

bie  Semeten  im 

Saufe  ber  Qtit 

infolge  ber  toecr)* 

fetnben  SSftrme, 

ber    3tn}tct)un(j 

in  ber  9iäl)e  ber 

©onne,ber®Ief* 

trijttät  u.  f.  ii». 

fiäj  in  ©trjwär* 

me  Bon  S0?etc= 

oren    auflöfen, 

unb    iljre   *8e= 

ftanbtfjetfe  aU= 

mätig        tängä 

tyreS  S3egeS  im 

SBJeltraum  ausftrcuen,  bie  bann  in  berfetben  3)af|n  einfjer= 

gießen.    SBeftätigt  würbe  biefe  ^tjpottjefe  burct)  bie  ©rfatjf 

tungen,  toelctje  mon  mit  bem  ©ambart=iöiela'fcif)en  gometen 

madjte.   liefet  Somet,  ber  eine  Umtaufääeit  Bon  6'/i  Sauren 

befaß,  tiatte  fidö  1846  Bor  ben  Stugen  ber  Slftronomen  in 

merfmürbiger  äßeife  in  jinei  Steile  gefBalten,  bie  [icfj  bann 

immer  Weiter  Bon  einanber  entfernten,  toie  aucf)  nocr)  1852 

bei  ber  SÖJieberfeljr  beS  geseilten  Someten  ;u  fehlen  toar. 
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3m  3ctt)re  1866  aber,  aU  ber  Steinet  wieber  fidjtbar 
werben  fottte,  ba  tonnten  i^rt  bie  Slftronomen  nirgenbS 
auffinben,  auct)  im  Safjre  1872  nktjt;  bagegen  trat  am 
27.  Sßoöember  beffelben  3at)re3  ein  aufterft  reibet  ©lern* 
fc^nuppenfaH  ein,  ebenfo  um  biefetbe  Seit  im  SSaljre  1885, 
»o  bet  $>oppelfomet  ber  tRedjnung  naä)  wieberum  in  unferer 
9cäl)e  erfcfjeinen  foflte,  aber  nidjt  mit  ©ittjerfjeit  gefetjen 
roorben-  ijt 

2Ran  t)at  nun  and)  bie  ätfeteorfteine,  meiere  an3  2feuer= 
fugein  unter  ©jptoftonen  fjerabfaßen,  gteidj  ben  ©tern* 
fcfjnuppen,  mit  ben  Kometen  in  SBerbinbung  gebraut,  obwohl 
bie  eigentlichen  großen  9Keteore,  bie  geiterfugetn,  nid|t  in 
foldjni  ©djwärmen  auftreten,  bajj  §unberttaufenbe  unb 
SRißionen  in  einer  ÜRadjt  erfdjetnen,  fonbent  immer  ©injel» 
erfdjeinungen  ge6(ieben  finb.  geraer  jieffen  bie  geuerfugetn, 
foweit  bie  aftronomifcfjen.  Unterfudjnngeit  gejetgt  fjaben,  burdj* 
fdjnittlicf)  aucr),  wie  fcfjon  erioärjnt,  mit  einer  größeren  ©e* 
ft^winbigfät  burtit)  ben  9taum,  als  bie  ©ternfctjnuppen,  unb 
Sttrar  entfpridjt  bie  fdjneüere  ^Bewegung  ber  geuerfugetn 
meljr  fjt)perbotifct)en  Salinen,  tpätjren.b  bie  ©ternfcfjnuppen 
fidj  watjrfcfjeinlicf}  mefjrenttjettS  in  langefliptifdtjeu  ober  para* 
iolifcfjen  Sahnen  bewegen.  §l)perBolifctje  iBatjnen  muffen 
»on  fotcfjen  Körpern  emgefdjlagen  Werben,  bie  nict)t  nur 
au§  großer  gerne  fommen  —  baS  ift  audj  bei  ben  mit 
parabotifdjer,  bes«.  langeßiptifcfjer  ^Bewegung  ber  Saß  — 
fonbent  bie  aud)  in  ber  gerne  braufjen  fcfjon  eine  ftffneflere 
Bewegung  befa&en.  SDiögtic^erweife  finb  nun  bie  geuer« 
fugetn  biejenigen  SDtaffen  aus  ben  Dermuttjeten  einftigen 
ätötfctjenmettlidjen  ©afen,  wetttje  fiel)  nidjt  jwifcfjen  btn 
Sonnenfnftemen  rutjenb  aufhielten,  fonbern  bie,  in  ftctrferer 
Bewegung  begriffen,  jmifcrjenburcl)  eilten  unb  in  gern; 
anberen  ^ßtanetengebieten  erfcfjeinen,  a(«  wo  fie  eigentlich 
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gu  |wu[e  finb.  3n  biefem  gaUe  würben  toir  in  ben  geuer* 
Eugefa  unb  ben  fjljperoolifdjen  äReteoten  übextyaupt  lebhaft 
bewegte  Stoifc^enmaffen  Bon  ganj  anbeten  tJiEfterngcbietett 
fjev  erfjülten,  ioäljtenb  bie  berartigen  SKoffen  aus  uttferen 
JRfiunten  in  bie  äöejtrle  anbetet  ©onnenfofteme  gebogen  fein 
Würben,  ©affelbe  tonnen  wir  aucf)  üejüglit^  bet  fjaper&o* 
lifct)  laufenben  Sonreten  annehmen. 

UebrigenS  müßten  fitfj  aud)  ffit  bie  ©efdjwinbigfeit  unb 
bie  Öaljnform  alle  ttebergünge  tun  bet  ausgeprägteren  . 
Jpljperoefbflnegung  bis  jur  lütjeten  ©ttipfe,  fowotjl  bei  ben 
fiometen,  wie  ben  SWeteoten,  oorfinben,  Weit  auä)  bie  öer= 
muteten  gwifdjengafe  '"  ö)«n  urfprüngfidjen  Öewegunget* 
alte  Sftftnfungen  aufgewtcfen  fjaben  werben. 

SBenn  bie  geuerfugetn  unb  ©ternfcfjnuppen  gleichartig 
finb,  fo  galten  Wir  in  ben  SReteorfteincn  »ieUeidjt  Srftars 
timgBftücfe  oon  SEametenieraen  in  bet  ßanb.  3U  Wefa» 
"sctjlwffe  fütjrt  aud)  bie  Sieljnlidjfcit  beS  ©peftrumS  ton  ©afeit, 
bie  man  aus  Meteoriten  gewinnt,  mit  bem  bes  ÄometentidjtS. 
5Da  fetnet  bie  äReteorfteine  aus  ben  gleiten  Stoffen,  wie  bie 
SWaffen  unfetet  ffitbe,  oeftetjen,  näraiid)  borjugSWeife  aus 
Äiefelerbe,  Xlwnerbe,  SKagnefium,  Sifen,  9Met  u.  f.  W. 
(nut  in  anbetet  Sufammenfet^ung),  fo  Würbe  pd)  barauS 
ein  neuer  SeWeiS  herleiten  faffen  für  bie  ßefjre  beS  <5pet> 
troffopS:  bafc  bie  oerfäjiebenen  ©onnenfjjfteme  mitehtanber 
berWanbt  unb  materiell  gteictjavtig  finb;  tnerbei  ift  «tkr= 
bhtgS  twrauSgefegt,  bafc  bte  geutrfugeln  wirflidj  ehemals 
ftembe  3wifä)engafe  waren. 

3>ie  Stoffe,  wetdje  als  äReteorfieine  ju  uns  IjerabfaHen, 
Eömten  übrigens  and)  üon  ben  Kometen  in  früheren  Seiten, 
wenn  ffe  in  ben  ©onnengaSbaH  ober  bte  Soffen  bet  ^Jfo- 
neten  etntaudjten,  ober  beim  herbeieilen  mit  ifjnen  in  SSe» 
rütjrung  traten,  ben  pfonetartfdjen  SWaffen  enttiffen  »ort«» 
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fein  (ju  Bergt.  (Seite  111  u.  f.);  3fu8taufdj  unb  SBermifdjung; 
ber  ©toffe  begann  fo  Dtefleitfjt  erft  in  jener  Qtit,  als  bie 
Sometemnaffen  anfingen,  in  bie  Legion  beS  ©oniKttftfft«n§ 
rjeretnsufomnten,  unb  fo  ift  noch,  nu^t  beftimmt  ju  fagen, 
ob  bie  Stoffe  ber  JWeteorfdjroarme  burcfjtoeg  uvf  prüii  gliche 
Seftanbu)eile  ber  fiomeien  ftnb  ober  nidjt.  9Kan  fanrt  fie 
ferner  auej)  ate  fefbftftänbige,  Bon  ben  ffiometen  gefonberte 
©rftarrungsprobitfte  betrauten;  bnfür  fprtdjt  bie  ^Tfjatfacbc, 
bafs  bie  ©tfrnfdjnuppenfcEjwänne  junt  Stjeil  als  gefonberte 
§anfen  Ijinter  ober  Bor  ben  Äometm  taufen,  mit  beneti  fie 
bie  Salin  gemeinfam  tjaben,  Wie  es  j.  8.  bei  bem  ©djttarm 
ber  ©terafdjmippen  Born  Satire  1866  unb  bem  erften  fto= 
meten  beffetben  Saläre«  ber  %aU  ift,  »o  ber  Hontet  10  SKonate 
twr  jenem  ©ternfdjnuppenfdjtoarm  baS  Sßeritjet  paffftt. 

3>ie  SHeteorite  werben  Bon  äKandjen  aucl)  für  SUrudjftüäV 
oon  serfprungenert  ober  sertriimmerten  ehemaligen  größeren 
aBetttörßern  angefelien,  unter  anberem  barum,  »eil  ferjon 
metjrfadj  Sollte  (in  grafitartigem  Suftanbe)  in  itjnen  ent= 
Ratten  toar.  ©obatb  nun  audj  natfjgenriefen  Würbe,  baß 
biefe  fitoljle  girier)  ber  unferer  ©tein*,  33raunfot|ien  u.  f.  V>. 
t>on  ^ftaujen  Ijerrüljre,  fo  fönnte  ba8  bod|  nodE)  immer  af& 
lein  3}etoei§  gelten  betför,  baß  bie  Htteteorite  bie  Sxümmer 
Bon  jerfprungenen  ober  jerftücfelten  planetenartigen,  mit 
^Sftanjen  bewarfen  getoefeneu  SBeltforpern  feien;  fie  Wnnen 
auet)  ebenfogut  oon  ehemaligen  floateten  bei  SJufammenft&feett 
unb  ©treifungen  i£)ter  Sterne  mit  fßtaneten  biefen  teueren 
eütriffen  roorben  fein.  UebrigenS  muß  bemerft  werben, 
bofj  man  in  btefen  SDctteoritenfoljlen  nucfi  nie  eine  ©pur 
Don  Organismen,  oon  Spftanjenjellen  u.  bergt,  auffanb. 

3Kau  barf  audj  nicjjt  glauben,  bafj  ein  Söettföipet,  ber 
mit  einem  anberen  sufammenftßjjt,  babei  in  foldje  ©tfiefe 
jertrfimmert  werben  fönne,  atS  rote  tS  bie  Stteteorite  ober 
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hie  geuerfugeln  finb,  fofern  ber  3"fammenftojj  mit  foldjer 
§eftigfett  erfolgt,  bafj  SllleS  cmSeinanberftäubt  unb  bie 
emselnm  Xrümmer  babei  fo  Weit  aufieinanber  getrieben 
Werben,  bafj  ein  nact)l)erige8,  von  itjrer  gegenfettigen  Slnjie» 
tjung  erflrebteS  2Bieber=.8ufammenfinfen  unmögtieb,  wirb.  Sri 
einem  fo  heftigen  3U f ammeri fto^e  tonnen  bte  einjelnen  SBe= 
franbttjeite  nidjt  im  feften  3«ftanbe  Bleiben;  &te  babet  ent> 
totcMte  §ifce  ift  (Worauf  wir  im  n&crjften  Stbfctjnitt  noer}  ju 
ff>recr)en  fommen)  fo  grofj,  bafj  alle  ©efteine  unb  SWetalle 
in  @ag  unb  Stampf  aufgellen  muffen.  ®ie  SDceteorite  ober 
bte  geuertugetn,  als  Stummer  aufgefaßt,  lönnten  alfonur 
feie  au§  Srümmergafen  geronnenen  SDkffen  fein. 

SWüffen  mir  aber  bie  Sfieteotfteine  afe  ©rftartungS« 
unb  33erbicf}tung§proburre  betrachten,  fo  liegt  fein  ®runb 
meejr  öor  baffir,  fie  gerabe  als  Sßtobulte  tw  Stummer* 
beimpfen  anjufetjen;  fie  tonnen  bann  and)  bie  93erbicrjtung8= 
■probufte  urfprfinglicrjer  ©afe  fein.  2)ie  ffilenttjett  ü)rer 
SHaffen  Wäre  bann  bie  golge  urjprüngticljer  fetjt  feiner 
■SSerttjeilung  unb  Ausbreitung,  ia  bte  eittjelnen  aus  ©afen 
jufammengeftoffenen  niebetgefcfjtagenen  SDcaffenftücfe  um  fo 
tfciner  ausfallen  muffen,  je  bünner  unb  berttjeittet  bie  ©afe 
Waren. 

Slucb,  bie  Sfnnaljme  bon  inneren  tSjptofionSfraften,  weldje 
-ganje  planeren  jerttümmert  unb  bte  Jtümmer  fo  Weit  au& 
-einanber  getrieben  Ratten,  bafc  fie  rttdjt  meljr  jufammenftnten 
tonnten,  ift  fo  gut  Wie  auSgefd&loffen;  für  fötale  Strafte 
fcefifcen  Wir  leine  SBeifptele.  Sie  rtuHanifdjen  Kräfte  btr 
Urbe  treiben  bie  3luS6ruct)Smaffen  toieHetcfjt  nie  über  eine 
Weite  C'/noo  be3  ©rbburcfjmefferä)  tjoct)  empor  unb  ganje 
Sßeltlugeln  tonnen  überhaupt  ntd^t  jetfprengt,  fonbem  nur 
Autdjbrocrjen  Werben,  Wie  ©eite  226  bargelegt  Würbe. 

©cfjliefjlicti  tann  aud)  bureb,  bie  3«ttrifugalfraft  ber  Äjet> 
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breijung  (ein  planet  außeinanbergeriffen  unb  in  feinen- 
©tücfen  fo  Weit  umljer  gefdjteubert  werben,  bag  nadjtjerige 
äBieberoereintgung  berljinbert  Wäre.  ©o  wenig,  wie  fid) 
Semanb  an  feinem  ©djoöfe  aus  bem  SBaffer  iietjen,  ober  fo 
Wenig,  wie  ein  ©djwungrab  feine  2)ret)ung  auä  fict)  feftft 
fjerauS  Uergröfjern  fann,  fo  wenig  lann  ein  Sffiettförper  feine 
Sfjenbrerjung  bon  felbft  (etwa  burä)  aßmälige  SBerfteineninj 
feines  3>UTdjmeffer3)  fo  ftarf  öefdjlcuniflen,  bafe  SlUe«  au&in» 
anberfliegen  müfjte.  Stber  felbft  angenommen,  eine  Ijinreidjcnbe- 
SBergrÖjjerung  ber  Ere'tMngSgefdjwinbigfett  läge  in  ber 
SQiöglidjfeit,  fo  formten  fid)  in  ben  Stoffen  beä  «ßfancten 
borfj  wieberum  feine  fo  ftarfen  Spannungen  unb  Sßtber« 
ftdnbe  gegen  ba§  Serreifjen  eiufteflen,  Weldje  notfjwenbig 
Wären,  um  boä  .gerfpringen  erft  bei  einem  gewiffen  rjotje» 
©rabe  ber  ©efdjminbtgfeit  unb  bentäufolge  ba§  Umrjerfd)leubern 
ber  ©tüdfe  tjetbeijufütjren  unb  jwar  auS  ben  ©eile  143  u.  f. 
bargetegten  ©efidjtSbunften  über  bie  g-eftigfeitSbertjältniffe 
ber  jBettförper. 

2)ocfj  erinnert  bie  3ufQminenfe6unÖ  Der  äReteorfteine 
immerhin  lebfjaft  an  bie  bu  Sßret'fdje,  fowie  an  bie  gaffe 
3oHner'fcr)e  £ometen=(£ntftefjungSs§b,bott)efe.  ©S  ift  aber 
ntdjt  rjinreidjenb,  nur  allein  bie  ^erftüdefung  unb  bie  SDMeor* 
fteine  aU  foldje  ju  ertlären;  man  barf  bei  feiner  §ttpotfjefe 
über  biefe  SDfaffen  bie  formen  ifjrer  Sahnen  unb  ifjre  @e- 
f  djminbigieit  aufjer  SJetradjt  (äffen.  Sffiie  fdjon  gefagt,  würbe  bie 
galfcSöHnet'fdje  £bpotf}efe  nur  allenfalls  für  bie  Kometen 
mit  rurjen  UmlaufSjetten  in  5™fle  tommen,  nidjt  aber  für 
bie  mit  fo  grofjer  ©efcfjminbigfeit  burd)  ben  SSJeltraum 
jiefjenben  geuerfugetn.  38aS  aber  biefe  festeren  betrifft,  fo 
fdjeint  eg  ben  üortüufig  feftgefteflten  Snjatfaifjett  am  beften 
ju  entfpredjen,  Wenn  Wir  fie  als  $robufte  ehemaliger  ftarf. 
bewegter,  au«  benachbarten  Sonnen  gebieten   r)erftammenber 
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Swifdjenmaterie  auffaffen,  bie,  in  unfere  3ftmofptjäre  §erein< 
frmrmenb,  in«  6Kür}en  geraden  unb  jerfpringen. 

3ft  unfere  Someten'tlr(|)r«ngS=§^ot§efe,  finb  aucl)  bic 
IJüigetungen,  bie  man  auä  ber  neueren  2Heteor=3Iftro» 
nontie  jietjen  mufj,  richtig,  fo  fämen  Wir  ju  bem  ©djlujj, 
bajj  bie  ©u&ftanjen  bet  einfügen  Swifttjengafe  ftdj  aUwälig 
mit  ben  ftammDerroanbten  ©onnen  unb  Sßlaneten  bereinigen 
unb  auf  biefen  §aupt  fördern  ber  3Be(t  als  äßeteorfiaub" 
ober  SKeteorfteine  abgelagert  werben.  Sodj  bietet  biefer 
Stjeit  ber  aftronomifdjen  unb  toSmogonifcfjen  2$iffenfä)aft 
noct)  Biet  metrr  ©dfjwierigtnten,  ate  jeber  anbete.  Sie 
jufünftigen  gorfajungen  werben  über  biefe  fragen  luotjt 
»eftimmtere  Sffuffctjlüffe  bringen,  atd  bie  gegenwärtige  SD3iffen= 
■fdjaft  fte  geben  Iniin. 
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Xt.  Kbftdnifi. 
9ie  Buiumff  bra  tHPelfalte  imb  ber  ehrisr  Kreislauf. 

Seinem  5Dentenben  wirb  e§  entgangen  fein,  bafi  Ke 
SBärate  ju  ben  für  baS  organifdje  Seben  aUerbebeutenbften 
fingen  gehört  unb  bie  grage,  ob  bie  Sßelt  nodj  einmal 
gänjlid)  erfalten  unb  erftarren  Werbe,  mufe  fretö  intcteffant 
bleiben.  Siber  ber  ©ebanfe,  bajj  bieS  gefcfjeljen  Werbe,  liegt 
audj  fe])r  nafje,  jutnat,  wenn  man  einen  ffltid  in  bie  feigere 
SBergangenljeit  ber  Seit  geworfen  Ijat.  Unridjtig  wäre  e£ 
freilid),  ju  glauben,  bafi  fic^  bie  allgemeine  Stbtütjtung  inner» 
tjalb  ber  uns  ju  ®ebote  ftetjenben  turjen  Seiten  beobachten 
laffen  muffe.  SSenit  je^t  j.  33.  manchmal  aud)  mehrere 
falte  (Sommer  tjintereinanber  erfdjeinen,  fo  ift  baS  bod) 
nodj  lange  lein  3c'**)en »  ^a6  f'^  ™'e  ^e'*  f^t  einigen 
Sauren  ober  Scttjräefjnten  um  einen  entfpretfjenbett  Jöetrag 
abgefüllt  fjabe.  Sföir  Werben  erft  bielleidjt  in  20»  ober 
50*  ober  500,000  Sauren  einmal  nachfragen  bfirfen,  um 
wie  uiel  fid)  bie  allgemeine  Semüerarur  auf  ber  6rbe 
erniebrigte,  benn  nur  in  foldjen  langen  Qtiten ,  —  fefjr 
furje  freiließ  für  ba3  ganje  ©afein  ber  <5rbe  —  fann  fid) 
bte  altgemeine  ©rfattiing  bemerKicfier  madjen. 

Eafj  bie  2Seltfüiöer,  toetdje  nod)  eine  rjü^exe  ^emberatut 
befifceti,  fid)  aud)  weiterhin  aHmalig  abfüllen  werben,  fann 
man  aber  ntdjt  bejWeifetn,  wenn  man  fiel)  auf  Sfjatfadjen 
ber  ¥&.#'*  f'üfct.  Sffiandje  Seute  galten  bie  ©acfje  allerbingS 
nod)  garnidjt  für  erWiefen.  ®3  finb  ba§  gewiifjnlid)  diejenigen, 
wetdje  bie  fc£)öpferifd)e  S^ätigfeit  ber  oulfanifdjen  ©ewalten 
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im  Snnent  ber  (Srbe  unb  biefe  ©eroalten  fetbft  am  tiebften 
leugnen,  benen  ber  ©ebanfe  im  ©eifte  wiberftrebt,  bafi 
unfere  SEÖotjnftadje  auf  einem  fo  unficljeren,  orbnungSroibrigen 
gunbamente  aufliegen  fott,  Wie  eS  eine  ftöfftge  ©tutfjmaffe 
toorfteltt.  Stmen  ift  baä  SSeltalt  fonferuatib;  OTeS,  loa«  ift, 
treibt  fo,  rote  es  ift:  S)ie  <£rbe  bleibt  unfer  oorfjer  beftimmter 
SBotjuptafe  unb  bie  ©onne  ber  ftratrfenbe  SBaH,  ber  uns  ju 
Warmen,  unfer  ©etrctbe  unb  unfere  SSeinreoen  reif  ju  madjen 
tjabe.  ©eben  fie  ju,  bafi  ftd)  bie  28etttör»er  abttitjlen,  fo 
muffen  fie  aud£)  jugeben,  bafj  bie  Srbe  einft  tjei&er  toar, 
atS  fie  jcjji  ift  unb  batnit  fällt  iE)re  ganje  SSeltanfdjauuug. 
in  ÜRidjtS  jufammen.  Siebenten  mir,  roaS  auf  ©eite  55  über 
bie  Uebettragung  ber  Joanne  mitgetfjeitt  Würbe,  fo  Eami 
man  ficf)  ber  ©tnfidjt  iiict)t  üerfdjliejien,  ba&  audj  in  3"fanft 
eine  ?Ibgabe  »Ott  SBfirme  «Seitens  ber  mannen  unb  (jeifjen 
SBetttÖrper  an  ben  falten  SBettraum  unb  ben  SBJettätfjer, 
ben  Xräger  ber  £id)t=  unb  SBarmeftraljten,  ftattpnbert  wirb, 
unb  bie  Weinung,  bie  ©onne  Werbe  uns  etoig  ftrarjtcn,  ift 
uielteicfjt  ntdt)t  roeniger  ungereimt,  als  —  um  bu  $ret'S 
SBorte  ju  gebrauten  —  bie  SSeljauptung,  ein  beliebiges 
Jener  in  einem  Sadjetofen  werbe  eroig  brennen. 

Sine  Stbtüljlung  ber  tjeifjen  unb  warmen  SBettförtoer 
tonnte  bieKeictjt  nidjt  ftattfinben,  roenn  ber  Settraum  boII< 
tommen  teer  wäre,  wenn  ber  Staunt  nidjts  enttjiette,  an  baS 
bte  SSörme  abgegeben  werben  tann.  9Iber  bann  toörbe  and> 
teine  Uebertragung  ber  Sidjt-  unb  äSärmeftrattfen  Bon  einem 
Äorber  nad)  bem  anbern  bor  fid)  gefjen.  SBeif  eine  fotdje 
Uebertragung  aber  erfolgt  (ba  rooljl  SRiemanb  roirb  befitreiten 
wollen,  bafi  Wir  ttjatfädjlid)  Don  ber  Sonne  E)er  erwärmt 
unb  beftratitt  werben  unb  bafj  mir  fie,  Wie  aud)  bie  fernen 
©terne  fefjen),  barum  ift  bie  Srjftens  eines  ben  Kaum  er* 
föltenben   Stoffe«   erroiefen.     Stber  felbft  roenn  eS  lein 
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StetfjergaS  im  SESettraum  gäbe,  fo  würbe  ftcfj  ein  foldjes 
bttbcit.  Sie  »orfwnbenen  feften,  ffüffigen  wie  gasförmigen 
Stoffe  bet  Söeltförper  Würben  für)  bis  ju  einem  gegriffen 
©rabe  bei  Sättigung  beö  JRaumeS  oerpctjrigcn,  fo  Wie  eS 
bei  toerfcfjtebenen  Stoffen  ju  fieo&atfjten  ift.  3ttan  fann  fagen: 
9ttfe  Stoffe  oerbunfteu  bei  jeber  lemperatur  unb  Wafjr' 
fdjeintitt)  ift  eS  bie  3Bärmejttterung  ber  Stoffe,  Wefcfje  audj 
bei  geringerer  $eftigfeit  fortwäfirenb  unmeßbar  (feine 
Xfjeitcfjen  oon  beren  Dberftficfje  abfdjteubert.  Ein  9toum 
5.  ©.,  in  wefctjem  ©äffet  tiorljanben  ift,  foirb  je  nadj  bei 
Temperatur  beS  SBafferS  meljr  ober  weniger  mit  SBaffer* 
bampf  erfüllt  (flefftttigt).  $ie  SSSelt  muß  atfo  aus  üer* 
fcfjiebenen  <3rÜnben  oon  einem  feinen  Stoff  erfüllt  fein 
itnb  barunt  gtebt  e§  audj  eine  Stbfüfjtung. 

SSenn  bie  Sonne  je(jt  noct}  gasförmig  ift,  WaS  ga^e. 
2)oung,  Secdji  u.  %  glauben,  fo  muß  man  es  ja  für 
inögticr)  galten,  baß  fie  nocfj  öietletcfjt  Millionen  3aE)re 
fang  fo  biet  gebunbene  SBärme  if)rer  SWaffe  frei  madjt- 
atS  nöttjig  ift,  um  bie  fortwatjrenbe  StuSftrarji'ung  ju  becfen 
unb  eS  ift  unter  biefen  Umftänben  gar  nicfjt  notfiwenbtg, 
noctj  befonberen  „Oueffen"  bet  je&igen  SonnenWärme  ju 
fudjen,  Wie  eS  fdjon  mehrere  ©efefjrte  getfjan  fjaben.  Sfber 
eS  Wirb  unb  muß  für  unfere  (JrbenWeft  eine  geit  fommen, 
wo  bie  Sonne  aufgefjört  fjat,  Sidjt  unb  JBJärme  ju  fbenben, 
öorniiSgefe&t,  baß  bie  Stbc  bis  bafjirt  überhaupt  noct)  oor= 
Ijanbfn  ift.  SRidjt  mit  einem  Wlai  wirb  eS  eintreten,  fonbern 
in  bentbar  größter  Stttmätigfeit,  im  Saufe  oon  Biefen  3Wif= 
fionen  Oon  3>at)ren.  Sefbft  wenn  jefct  fdjon  feine  3ufammen* 
jterjung  beS  SonnenbattS  metjr  ftattfänbe  unb  feine  neue 
SBärme  meljr  frei  würbe,  raeldje  bie  9fuSftraf)tung  Weiterfjin 
betfen  fönnte,  fo  Würben  botf)  noct)  außerorbentftcf)  fange 
Reiten  oerftreictjen  muffen,  eb,e  bie  9fbnaljme  ber  Sonnen* 
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temperatut  für  un3  empftnbtid)  Würbe.  99eftanbe  bie  ©onne 
aus  fltftljenbem  Sifen  Don  nur  1100  ©rab  §t(je  unb  wäre 
ber  ganje  Sßeltraum  bon  ber  Sonne  an  mit  ßuft  fo  bittjt 
(unb  fo  toarm)  tone  unfere  &tmofpf)äre  angefüllt,  fo  Würben 
nad)  Sßerfudjen,  bie  idj  mit  glüljenben  QHfenfugeln  anfteUte, 
50,000  biä  70,000  3atjre  n&ttiig  [ein,  um  bie  ©onne  bi3  auf 
1000  ®rab  abjutüljlen.  3e  bannet  ber  berüljreube,  Warme* 
entjiel^enbe  ©toff  ift,  befto  langfamer  gebj  audj  bie  Stbffitjhmg 
Dor  fid)  unb  benft  man  fidj  ben  SBettraum  mü  ©afen  in 
angetneffener  Sßerbfinnung  angefüllt  unb  bie  ©onne  ftatt 
Don  ©ifen  bon  ©toffen,  meldje  bie  SBärme  fdjledjter  leiten, 
afö  jeneS  Sttetafl,  fo  ert)ält  man  feidjt  biele  tyunberttaufenb 
SSaljte  als  erforbertidjen  geittaum,  um  bie  Stbfüljiung  ber 
©onne  merlbar  Werben  ju  raffen.  Sdj  erhielt  beifüietswetfe 
970,000  Saljre  als  ben  Zeitraum,  wefdjer  nöttjig  fein  werbe, 
um  bie  ©onne  um  Vio  ifjrer  gegenwärtigen  28ärme  (biefe 
ju  30,000  ©rab  angenommen)  abjulütjlen. 

©er  3uf*an*J  auf  oet  ®rt>e<  &'e  fflewo^nbarleit  wirb  fid)  • 
entfpredjenb  ber  fpäteren  aÜmäligen  9Ib!üt)tung  ber  ©onne 
ganj  langfam  beränbern,  fo  tangfam,  bafe  eine  jebe  ©ene= 
ration,  jebeS  ßeitatter  glauben  würbe,  bie  ©adje  fei  immer 
fo  gewefen,  Wenn  nidjt  bie  ©efdndjte  aus  früherer  3cit 
brauten  Würbe,  bafj  bie  ©onne  einft  bleuer  unb  btenbenber 
gefttatjtt  unb  eine  tjötiere  ^emberatur  auf  ber  Stbe  getjerrfdjt 
ijabe.  Süie  3"nen  ber  $ultur  unb  SßeWoljnbarteit  auf  ber 
Grrbe  Werben  aber  attmfitig  immer  nätjer  junt  SIequator 
Ijinanrücfen  unb  bie  Sßotargegenben  nact)  unb  nad)  ganjfid) 
Don  SWenfdj,  £&.ier  unb  Sßffanje  berlaffen  Werben. 

©o  Wie  bie  Erbe  eine  ©onnenjeit  bitrdjtief,  fo  mufj  für 
bie  ©onne  audj  eine  Sßeriobe  eintreten.  Wo  fie,  Wie  fegt 
bie  Erbe,  Don  einer  nidjt  leudjtenben  Srrufte  untfdjtoffen  ift. 
griebridj  ftblinix  fol)  in  ben  ©onnenfleden  fdjon  anfange 
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jur  fitttftenfctibung,  ©djfaÄenfelbet,  bte  auf  bet  ©onnen= 
gluttj  fdjttiintmen;  tnbeffen  ift,  tote  eS  f^eint,  biefe  Stnnafime 
ni^t  gans  juläffig.  Sie  ©onne  ift  Wüb>ftb>tn(tct)  jefct  nodj 
tatet  au  Ijeifj,  atö  ba&  |Mj  fctjon  ©djtatfen  Silben  tonnten. 
3"  jener  3eit.aber,  wo  bte  ©onne  von  einer  nid^t  meb> 
teudjtenben  Ärufte  umfdjtoffen  fein  Wirb,  ba  Witb  baSSe&en 
anf  bet  @tbe  längft  aufgehört  t)aben.  Sein  3Konb  mtijv 
ertjeltt  atSbann  bie  irbifdje  9tad)r,  ba  et  ja  fetbft  nur  im 
©tral)t  bet  ©onne  leuchtete.  2>ie  (Erbe  aber  unb  bie  übrigen 
Planeten,  fofern  äffe  biefe  Sörper  bann  nodj  enftiten,  ttetben 
in  näd&ttidjer  gfinftermfj  gteidj  ©efbenftern  unb  in  bitterer 
fiätte  itjre  Dtunbtönje  um  ben  ertofetjenen,  unficjjibar  ge* 
Worbenen  ©onnentörtoer  auöffiljren  unb  mit  biefem  itjren 
SBeg  burdj  ben  unertnefjtiäjen  SBeftraum  Weiter  »erfolgen. 
©owol)t  für  ba«  afftnaTtge  ©tlntten  ber  ©onnentugetn, 
hrie  aucfi  bafür,  baft  fotdje  SSettförtoer  in  gänjttdj  ertaltetem 
guftanbc,  al§  bertofeljene  Sterne  itjte  SSege  burclj  ben  Kaum 
betfotgen  mögen,  finb  am  gijfternenljimmel  bie  entfpredjenben 
S9elege  aufgefunben  warben,  ©eite  71  u.  f.  routbe  bereits 
auf  bie  SBerfdjiebentjeit  bet  ©terne  IjingeWiefen.  ©iefe  SBer= 
ftt}ieben!)eUen  finb  fetjr  gut  ju  erftftren,  wenn  man  annimmt, 
ba&  fie  WefentKä)  bon  betriebenen  ©tabien  ber  9IMüf|tung, 
berfetjiebenen  ©laben  ber  Xemperntur  Ijerriiljten.  3)ie  fpet- 
ttoffopifdje  Untetfttcfjung  (ju  bergt,  ©eite-  72)  wie  bie  garbe 
ber  ©terne  weift  batauf  tjtn,  bajj  bie  ©terne  bet  etften 
klaffe  bie  Ijetjjeften  unb  bie  bet  brttten  unb  oierten  Staffc 
(ber  britte  XtfbuS  nad)  Sßogel)  bie  abgeföf)tteften  finb. 
S>ie  xofye  ®tutlj  ber  ©toffe  ift  nadj  aßen  @rfat|tungen  bie 
bet  getingften  $i§e,  Wäljrenb  bie  SBeiftglutf}  meift  gleict) 
Ijinter  ber  S8erbampfitng§=  ober  ber  ©cfjmetjftifce  fomtnt. 
©o  muffen  wir  annehmen,  bajj  bte  rottjen  ©terne  bem  3u= 
ftanbe  beS  ©rfattenö  am  nädjften  getommen  unb  bamit  fieljt 
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ituftj  bie  Xfjatfadje  im  ©nffange,  bafj  bte  metften  itt  ber 
Sutytftarfe  bemnbctficljeit  ©lerne  tütljlirfj  langten:  Sinn 
fanb  nftmttd)  fc^v  Biete  ©terne  am  §imim.-t,  bie  it|ce 
JöeUtgfeit  im  Saufe  Von  Sagen,  S8ott)en,  SWoiiaten  ober 
Sauren  periobtftE)  metjr  ober  weniger  tegetma|ig  toteber* 
fctjrenb  »eränbent,  fobajj  fit  klb  geller,  balb  Heiner  er« 
fäjeinen,  Wie  5.  8.  ber  ©lern  SJHra  im  SBatfifcIj,  bei  fein 
Sidjt  im  Saufe  von  ungefähr  11  SRonaten  in  jtcmlit^  un= 
regelmäßiger  SQScife  ftarf  »eränbert,  bie  @tente  a  (afp lja)  im 
§etfuC<3  unb  «  im  Drion,  bcibe  Don  Mr)rftt)einlt(rj  unregel* 
mafstg«  ^riobe,  ß  (•>«*<»)  im  $egafu3,  ber  in  3"*  «on  je 
30  bt?  50  Sagen  fein  Sidjt  Derfinbert,  unb  titele  anbete. 
SBan  glaubt  nun  feiten«  ber  Wftronmiten  in  btefen  Der= 
ünbertidjen  ©Knien  folefje  ©ounenförper  ju  fcljcit ,  beten 
Sidjt  bunt)  bebentenbe  Anfänge  von  Svftarmng  an  ber 
CberfWdje,  Don  Stuften  ober  ©djtactenbtlbung  ober  auca 
oon  bunMn  fetten,  afmfict)  ben  gtecfm  unferer  ©onne, 
eine  met|r  ober  weniger  regelmäßige  Störung  üjrer  £>eliig= 
feit  erfaßten.  ®in  SSedjfel  ber  §etügreit  mufc  eintreten,  wenn 
bie  Sfefen  ober  ©djlatfen,  Wie  bie  kontinente  unferer  ©rbe, 
bie  Öüerftadje  bes  betr.  ©ternS  in  ungleicher  SBerttjeilung 
bebetfen  unb  wenn  ber  ©tern  feluft  gleiä)sfitig  in  Um« 
breljung  um  ftd)  felbft  begriffen  ift.  Änct)  bebeutenbe 
periobifdje  ©djwantungen  in  ber  §t(je  bet  Dberfßieljenmaffen, 
toie  foldjen  awt)  ber  SBet^fel  ber  gletfenjeiten  bei  unferer 
©onne  jugefctjrieben  werben  mufi,  mag  (naä)  Stitter)  ein 
©runb  ber  fraglichen  ffirfdjeinungen  fein.  2£He  berarttgen 
<Jrfd)einungen  Werben  im  äflgemetaen  mit  bem  ©tobium 
geringerer  @lttft?,  mit  ber  9cotfnlut|,  jufammenfaKen.  Unfere 
©onne  gehört,  wie  früher  fdjon  erwähnt,  ja  ber  großen 
SRenge  ber  gelben  ober  getblict)en  ©terne. 

sPöÜig  erlofctjene  ©onnenbäUe  finb  unfidjtöar  unb  fßnnm 
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uns  nur  burdj  SBerbunfelung  anbeter  teudjtenber  Sörper 
über  nncf)  buri)  ifjrc  WnsietjungSWirfungen  itjr  3)a(em  ber= 
ratb>n.  68  ftnb  raeljme  ©terne  belannt,  Welctje.  nad) 
längerer  gleidjbteibenber  ipelligteit  in  Iitts«  Seit  an  ßittjt 
berfieren  nnb  bann  naclj  einiger  3«'*  %«»  toorigen  ©lan^ 
Wieb«  erteilen,  einige  bat>on  mit  erfieMtdjetn  ÜBedjfef  be6 
Staate«,  »ie  Sttflol  im  9)tebufenljau&t  #ier  ift  rt.nun  fe^t 
watjrfdjetnltdj,  baß  buntte  fmmenßro&e  Sflrtwt  mit  *eua> 
tenben  2>ojWetßefHrne  bilben,  bei  tyrem  Umlaufe  bor  bie 
feucfjtenben  fiörbet,  Bon  un*  au«  gef.eljen,  treten  unb  bann 
biefe  metjr  aber  toeniger  auf  einige  grit  tterftnftern.  Jür 
^ßrocöon,  ©tetn  erfter  ©röfje  im  Keinen  $unb,  ift  bie 
<£ji[tenj  eine«  buntlen  SJegteitfternä  an8  feiner  ÄnjietjungS* 
roirtung  auf  Sßroeb.on  ertannt  Worben,  gerabe  wie  beim 
©iriuS,  bei  bem  ber  SBegteitftern  inbeffen  at3  teudjtenber 
Sörüer  mit  bem  gernrofir  fbäter  aufgefunben  Worben  ift. 

©owoljt  in  beii  garten,  wie  in  ben  Jßetänberlidjfeiten 
ber  ©lerne  ftnb  alle  SIbftufungen  werljanben  unb  fo  Ija&en 
Mir  aud)  in  ben  ©ternen  felbft  WafirfdjeinKdj  aQe  ©tabien 
ber  ©onnenjett  «or  unS.  2>ie  Weinen  unb  Heiuften  ©lerne 
werben  audj  nidjt  fämmtlidj  fef»r  entfernte  ©onnett  fein, 
fonbern  jura  Sfjetl  audj  foldje,  bie  bem  SBerlÖfdjen  Üjreä 
Sitzte«  nalje  finb. 

2tua)  bie  4£rbe  felbft  muß  ü)re  eigenwörnte,  bie  anf  ber 
Dbetfläaje  im  a.eßenroärtißen  SSeltalter  freilta;  fdjon  fein:  ge* 
rinß  ift  im  Söerfjaltnijji  ju  ber  SSiirme,  bie  Wir  Don  ber  ©onne 
empfangen,  immer  mefyr  oerlieren,  obgteiä)  fie  buraj  meifen* 
btefe,  bie  SSärme  fdjtedjtieitenbe  Stbfdjidjten  uur  ju  fdjneller 
StöHtjtuna.  ^efdjüfct  ift.  öfme  ßweifel  erfolgt  bie  «Mufjlung 
ber  ©rbe  unb  bie  ausgab«  ib>er  inneren  Bärme  aud)  burdj 
feie  (Srbriube  felöft,  aber  bie  SSärmeentjterjung  wirb  notrj 
flef&rbert  burdj  Jiefonbere  SBorgönge,  Wie  j.  SB.  bte  Snt= 
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feerungen  ber  SButtane  unb  ber  tjeifjen  Duellen.  68  mujt 
nun  in  fpätet  3ufunft  eine  Sßeriobe  eintreten,  n>o  bie  SSaffet» 
maffen  ber  (Srboberflädje  ftotf  toertingert  ober  gar  Bon  ber 
Dberftöäje  berfdjwunben  finb,  benn,  wie  Wir  un§  erinnern, 
werben  bie  ©eWaffer  ber  @rbe  Wat)rfn)einliä)  attmälig  öon 
ben  Srbmaffen  aufgefogen  unb  djemifcf)  gebunben  unb  $Bar 
in  bent  JWaafje,  wie  bie  erbinnere  ©lutt)  jimtdweidjt  unb1 
bie  füljle  (SrMrufte  bitfer  unb  bitfer  Wirb,  gär  ba3  (bann 
noctj  etwa  bortjanbene)  organifdje  Se&en  wirb  fo  einft  öief» 
reicht  einer  ber  nßtt|igften  ©toffe,  ba«  Sffiaffer,  fetjfen.  Der 
SWonb  letjrt  uns,  bajj  ein  fott^er  Buftanb  bei  einem  SBelt» 
Wrtoer  rmrtticlj  eintreten  fann.  $ie  3)?ögficf|feit  ber  ganstidjen 
Stuffaußiwg  be3  äBafferS  fieljt  man  fetjr  letäjt  ein,  wenn 
man  fitfc)  borfteüt,  bafe  bie  Djeane,  bie  je|t  nodj  ju  3/*  bie 
@rboberfI3a)e  fibersieljen,  etgentttäj  nur  eine  ganj  bfimte 
§H0e  für  ben  madjrtflen  ©rbtöröer  bilbett.  3)08  ©etoidjt 
beS  gefammten  SßafferS  ber  @rbe  beträgt  nur  ungefähr  l/ma 
beg  ©efammtgewidjtä  ber  Teueren. 

©ottfje  äMtuntergänge,  wetdje  auö  aHntätig  eintretenbent 
SBJaffermangei  entf Bringen,  tjabett  fidj  auf  mannen  ©teilen 
ber  ©rbe  fogar  in  gefdjtdjtiicrjeit  fteitta  »oüjogen.  SScnn 
bie  SBeWöfferung  eine«  SanbeS  naäj  unb  nadj  geringer  Wirb, 
etwa  inbem  baffetbe  mefjr  unb  metjr  bon  tjet^en  troctenen 
Sanbwinben,  bie  (einen  Wegen  bringen,  fiberftrtdjen  wirb, 
fo  berborrt  e§  unb  Wirb  Söiifte,  wie  e§  beren  bieie  auf  ber 
©rboberftädje  giebt.  lieber  ben  ©tätten  3.  8.,  Wo  einft  bie 
betobtferten  Steige  ber  33abt}Iomer,  ber  Slffljrer  mit  it)rett 
großen  QgtttxatpütiSitn  SSabrjton,  SRinibe  u.  a.  fceftanben, 
wirbelt  (jeute  ber  ©taub  ber  Ijeifjen  ©anbwfifte  unb  ba» 
bunte  Seben  tft  »erfdjwunben,  Weil  bie  SBewäfferung  beö- 
Sanbefi  im  Saufe  bon  einigen  SSafjrtaufenben  aufgebort  t)ar. 

SSMe  lange  e»  noct)  bauern  werbe,  bis  bie  Ojeane,  bie 
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glüffe  unb  ©een  bon  her  ©rboberffödje  gönjtidi  aufgeje^rl 
fein,  bie  weiten  flauen  SBetfen  ber  SWeere  trocten  liegen  »erben, 
baS  bermag  nodj  9liemanb  ju  fagen,  toeit  bie  gegenwärtige 
äbfüb,tuitg  bei  (£rbe  firf)  bprtäufig  nodj  aller  SRedjnung 
entjiet)!  SBir  »iffen  banrni  audj  nidjt,  ob  ba§  Srfalten 
ber  ©onne  ober  baS  Sßertrorfnen  ber  Srboberflädje  juerft 
eintreten  »erbe. 

Stefmlidj  »ie  baS  jfijaffer  wirb  auctj  aHmÖtig  bie  £uft 
Derfd)»inben,  »eil  biefe,  BefonberS  itjr  ©auerftoff,  bon  ben 
©rbmaffen,  gleich  bent  28affer,  abforbirt  Wirb,  ebenfo  bie 
Stotjlenfaure,  jeneS  ©aä,  beffen  bie  SBflanjenWett  ju  itjrer 
©jiftenj  bringenb  6ebarf.  35ie  Sofitenfäure  wirb  abnehmen, 
fo  Wie  fie  bisher  abgenommen  Ijat,  wie  bie  ©teintoljlenfager 
beweifen.  SDftt  bem  Stafein  beS  Sßflanjenreidjä  ift  aber  aud) 
ba3  beS  £l)terreid}3  bebrofit. 

SKan  b>t  fid)  ©eitenS  ber  ©elerjrten  bielfadj  mit  ber 
Srage  beftf|äftigt,  ob  jemals  eine  SSetftnberung  unferer  £age8* 
lange  ftattgefunben  b>be,  unb  ob  eine  foldje  in  Sjutunft 
eintreten  »erbe.  Sie  Jftefuttate  ber  betreffenben  Unter» 
fudjungen  finb  turj  folgenbe:  3in  bem  SWactfje,  wie  fid)  ber 
©rbförber  burdj  §Ibfut)tung  berfleinert,  muß  feine  {Rotation 
Keiner  unb  fotglidj  nnfer  Sag  Itirjer  »erben,  Weit  bann 
bie  ©rboberflädje  bei  ber  täglichen  Umbretjung  einen  Heineren 
SSJeg  ju  madjen  Ijat  unb  fotglidj  fiitjete  3ett  fjierju  brauet, 
fofern  bie  ©efdjwinbigfeit  ber  Slotatiort  biefelbe  bleibt,  nie 
fie  jefct  ift  2tber  anbererfeita  (jat  fiel)  ergeben,  bafj  burd) 
bie  gtutljbeWegungen  be§  äHeereg  bie  $retjung  ber  <£rbe 
oertangfamt  werben  mufj,  ba  bie  ©affermaffen,  wetdje  gegen 
bie  Ojeanufer  anklagen,  ©töfje  gegen  bie  feften  SHaffen 
be§  (SrbförberS,  unb  jWar  entgegen  ber  SRidjtung  ber  @rb= 
bwrjung,    ausüben,    »aä    bie  2)rel|ung    aUmälig  berjßgeru 
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mujj.  (Staat  fctjetnt  ber  (Srfte  gemefen  ju  fein,  ber  hierauf 
Ijhnoieä.)  gerner  muff  eine  Sßerjßgerung  ber  ©rbbreljung 
in  berfelben  SBcife  cor  fidj  grb>n,  wie  bie  fflevjßgerung 
ber  bermutljeten  et)emaligen  flKonbbrelrong,  Stetig«  ©eite  242 
tef|5Cod)en  mürbe,  fofcun  bie  tSrbe  innen  nocfi  gtüfjcnbfliiffig 
ift  Sie  Don  Sßewconib  burdjgefüljrten  neuefien  Unter» 
fudjungen  fpredjen  für  eine  geringe  Verlängerung  ber  Xage3= 
länge  in  gefdjitfjtlidjer  3«t  unb  e§  ift  fonaifj  matjtftijeinUdj, 
ba&  bie  Wrjßgernben  Vorgänge  bie  oben  betriebenen  be= 
fdjteunigenben  in  ber  SSirfung  überragen.  Unter  ber  8Bir= 
fang  ber  äflonbanjiefiung  tonnte  cS  jule&t  baljin  fommen, 
bajj  bie  Grbe,  auf  ben  SRonb  bejogen,  fielt)  nidjt  ntet)r  um 
rt)re  9tre  bretjt  unb  jenem  Sortier  in  berfetben  Sßeife  ein 
unb  biefetbe  ©eite  bteibenb  juroenben  mu§,  tote  ber  9Konb 
gegenüber  ber  @rbe.  Unfer  %a%  mürbe  fiel)  bann  auf  bie 
Stauer  eines  ÜKonbumlaitfeS  Verlängern  unb  wir  mürben 
an  allen  ©teilen  ber  Erbe,  meldje  jefet  24ftünbigen  Sag; 
unb  SRaajtmedjfet  tjaben,  einen  354ftünbigen  Sag  unb  ebenfo 
fange  9cad)t  ertjalten.  S(m  Sage  mürbe  bie  §tjje,  in  ber 
Sftadjt  bie  Säfte  einen  ©rab  erreichen,  bei  bem  eine  tjflfjer 
orgamfirte  SebeTOeft  nidjt  mefjr  mögfidj  roSre.  33odj  autt) 
bie  Verlängerung  ber  SageSbauer  mürbe  ganj  aömältg  im 
Saufe  unberedfjenbar  langer  ßeiten  fidj  t>ott$ülj(n  unb  bie 
Siefetttgung  be§  organifdjen  Se6enS  mürbe  iinmerfbar  lang/ 
fam,  ganj  nadj  unb  natb,  erfolgen.  gaflS  eine  SBerjögerung 
ber  (Srbbretjung  jefct  mirffiä)  ftattfinbet,  fo  beträgt  bie  9Jer= 
(ängerung  be$  SageS  rj&djjftenS  nur  einige  ©efunben  im 
Satjrtjunbert,  b  t}.  jebeS  fotgenbe  3at)rf)unbert  ift  bann  um 
einige  ©efunben  (öießeiir)t  10  ©efunben  naa)  SRemcomb) 
länger  als  ba3  öorljetgegangene. 

SBelctje  Sßeränberungen  auf  ber  ©rbe  fonft  nacr}  ftatt= 
finben  Ißnnen,  j.  ö.  SBeränberungen  ber  Sänber  unb  ÜDfeere, 
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her  Kimatifdjen  3uftanbe,  W*  burif}  bie  SSerttteüung  uoii 
£anb  unb  äßaffet  Hnb  bie  fienfung  her  SKeereSftröme  junt 
Sljeü  bebingt  finb,  geigt  ietjon  au§  mannen  3Vu§füljnmgen  beä 
VIII.  unb  biefeä  «bf^nitts  Ijeruor,  entjiefjt  fieft  im  Uebrigcii 
•aller  Seretfinung.  Gsbenfo  oerfjütt  e$  fid^  mit  bet  grage,  »o* 
f)tn  He  »uHamfdten  (gefahren  ben  ©rbfötyer  bringen  Werben, 
wenn  trft  bie  tjrbfrufte  nodj  »iel  bider  geworben  fein  wirb, 
<a(S  fie  jefct  muttrnmfjlidj  tft.  JWan  fonn  leidjt  auf  ben 
■©ebanfen  Kommen,  bafe  bie  ffirbbeben  mit  ber  3«1  on 
■§eftigfeit  sunetjmen  muffen,  Wenn  bie  eigentlicljen  9Juffan= 
ausbrühe  burdj  bie  größere  3)icfe  ber  ©rbftufte  mein;  unb 
mein:  erfdjmert  unb  unmöglttt)  werben. 

dagegen  ift  bie  grage  fdjon  »iel  beffer  für  eine  mat^e= 
uiatifcr)e  Söe^anbüiitg,  eine  ©erecfinung  geeignet,  Weldje  SSer= 
änberungen  fidjj  in  ben  ^Bewegungen  ber  Sßlaneten,  btjw. 
iet  ©rbe  um  bie  ©onne  mit  bei  3eit  DoHiieljen  muffen, 
unb  ob  ba3  ^fanetenfoftem  in  feiner  jejjigen  ©eftatt  hon 
■ewiger  Stauer  fein  Werbe. 

SSir  fjaben  in  ben  Sfbftfjnitten,  Wetaje  won  ber  ®nt* 
■fteljnng  be§  $lanetenft)ftem3  Iianbeln,  befonberä  burä)  bie 
Söetradjtung  ber  SRegelroibrigteiten,  jc^ott  gefeljen,  bajj  biefe§ 
©hftem  nidjt  nadj  einer  ©djablone  ober  einem  Sßlane  ein* 
■geridjtet  worben  fein  Könne,  bo&  fid)  bie  Umbretjungen,  bie 
Slbftänbe  ber  Planeten,  bie  Steigungen  ber  Statinen  u.  f.  W. 
itadj  ben  @efe(jen  ber  SOtedjanif  fo  entwiefetn  unb  Ijerftetten 
mußten,  wie  mir  fie  borfinben,  unb  tote  e§  gefdjel)en  mußte, 
toenn  fein  mit  SBorkbodjt  aufgearbeiteter  $Ian  bering,  narfj 
bem  fid)  bie  ©toffmaffen  Ratten  rieten  muffen.  ©§  (ann  un§ 
iafjer  audj  nidjt  überraftfjen,  menn  bie  Stftronomen  ju  bem  @r* 
flebnifi  fommen,  bafj  baS  UfnTOerf  beS  SßlanetenfBftemS  nidjt 
Don  etoiger  'Sauer  fei  unb  bafi  fein  SDcedjantömuS  einft  enben 
werbe,  tute  jebe  anbere  gorm  unb  ©eftaltung  ber  Sttaterie. 
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©o  tute  eä  nie  eine  SKa|ct|ine  geben  toirb,  bie  utjne  immer 
Wiebetfeljrenbe  ^Erneuerung  be$  StntriebeS  (als  perpetuum 
mobile)  eroig  läuft,  fo  lange  eine  Reibung  swifdjen  ben 
einjelnen  fid)  berütjrenben  Reiten  ber  HBafdjmen  Befielt, 
fo  fann  ba§  ^ßtanetenfbftem  (audj  wenn  e8  nie  bon  aufjen 
fjer  geftört  roärbc)  fein  eroiger  SWectjaniSmuS  fein,  wenn 
bie  Sßlaneten  bei  itjret  UmtaufSbewegung  im  SRaum  einen 
bauernben  Siberftanb  erfahren.  Sin  fotäjer  SEJiberftanb 
ift  aber  ttjatfacfjttd)  roirlfam,  rote  frfjou  Seite  57  u.  f.  angegeben 
mürbe.  @§  tann  ntcr)t  ber  geringfte  3"*ifrf  befteljen,  baß 
bie  unjäfjtig  bieten  Keinen  ©töjje  ber  SReteote,  toetdje  (entere 
jatjrauS,  jatjrein  bon  allen  Seiten  Ijer  gegen  bie  ®rbe  ftürjen, 
mit  ber  Qtit  bie  ©efcrjwinbigfett  ber  testeten  Bertangfamen 
muffen.  Sf eiber  unb  Setter  tjaben  imrcb,  ßftljttutg,  unb 
©djäfcung  ermittelt,  bafj  in  jcber  Stunbc  iriSgefammt  burdj= 
fdjnittlidj  450,000  ©ternfcfjnupflen  gegen  bie  ®rbe  ober 
beten  Suftfjütte  fto&en,  welche  bei  einem  ©eroidjt  bon  je 
nur  5  ®ramm  eine  SWaffe  Don  über  1000  Qmtnttn  für 
jeben  lag  barfteKen.  Studj  fär  bie  übrigen  Sßtaneten  muffen 
roir  annehmen,  ba&  fie  auf  ifjrem  Saufe  burcb,  SDieteorfturje 
einen  fäjroadjen  ÜSiberftcmb  erleiben. 

<£ut  anberer  SBiberftanb  roirb  toarjrfdjeinttd)  burdj  ben 
2BettätI)er,  ben  Wir  393etttuft  genannt  Tjaben,  auf  bie  SSelt* 
fötber  bei  itjrer  ^Bewegung  ausgeübt,  afjnfiä)  Wie  bie  33e* 
roegungen  auf  unferer  @rbe  bind)  bie  fiuft  geljinbert  toerbtn. 
©in  foldjet  SBtberftanb  muß  ftattfinben,  Weit  nottjtoenbig  ein 
gaftger  ©toff  ba  ift,  ber  bie  ßidjts  unb  aBärmefdjroingungen 
burcrj  ben  28ettraum  fortbffanät;  e8  fjängt  atfo  bie  gtage  beä 
SIctfjerTOiberftanbeä  ganj  eng  mit  ber  Sfrage  ber  Stbffitjtung 
ber  SESettförüer  jufammen.  Sa  man  faim  tiieÜetctjt  fagen: 
2Benn  e8  beroiefen  ift,  bau  bie  Srbe  ei)emnl3  gtß  = 
tjenb    ober  übetfjaupt  rjetfjjet  mar,  als'jejjt,  bann 
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ift  es  audj  bewiefen,  bafj  eine  bte  Bewegung  Der« 
jögernbe  SESettluft  erjftirt.  ©$oit  Sttefanber  b.  $um> 
bofbt  war  bon  betn  SEBiberftanbe  be§  8(ett)er3  überzeugt, 
gür  biefe  grage  ift  bei  ©nde'fc^e  Komet,  fowte  in  neuerer 
3eit  audj  ber  gaüe'fdje,  jWet  Kometen  bon  fetjr  furjer  Um- 
(auf^eit,  widjtig  geworben.  2)er  ©ntfe'fcrje  Somet  tjat  nadj 
genauen  ©eobactjtungen  feit  feiner  elften  ©ntbeefung  im 
Satjre  1786  feine  UmlaufSieit  (3»yi«  Safot)  jiemtic^  reget* 
mäfetg  berfßrjt  unb  jWar  fanb  Sncte,  baß  ber  Somet  bei 
jeber  SGSicberfcrjr  um  etwa  3  ©tunben  ju  ftüt)  im  $ßerit)el 
angefommen  war,  als  er  natt)  ber  Meinung  blatte  on= 
fommen  fotten.  StefjnlidjeS  ergab  fidj  auefj  für  ben  gaüe'fdjen 
Kometen.  Stoß  fitt)  ber  Sffitberftanb  gerabe  bei  Kometen 
fo  ftart  bemerftiä)  mattjen  mu|te,  liegt  barin,  baß  bie  Äo» 
nieten  ifjrer  Seittjtigfeit  wegen  aurtj  Viel  ftärfere  |temmung 
in  itjrer  Sßemegung  erleiben  muffen,  als  anbere  bidjtete 
Körber,  fo  wie  3.  93.  amtj  eine  gtaumfeber  biet  langfamer 
burdj  bte  Sitft  jii  ©oben  fallt,  als  ein  girier;  fdjruereS 
©tticfdjeit  ©teilt  ober  SDtefatH. 

©er  SStberftanb  beS  StettjerS  ift  felbft  bei  bieten  Kometen 
für  bie  aftronomiftfie  SBeobactjtung  noct)  nitf|t  bemerfbar  ge= 
werben,  noclj  Weniger  fann  bieS  bei  ben  Sßtaneten  ber  galt 
fein,  unb  bie  SSerjÖgerung  muß  t)ter  außerorbentliäj  gering 
bleiben,  ßubem  ift  eS  nid|t  unmöglich,  baß  ber  Sljett  beS 
StettjerS,  tDetcr)cT  fictj  in  bem  SRaume  beS  SßtanetenftjftemS 
beftnbet,  in  berjetben  SSJctfe  mit  bem  ganjen  ©Aftern  rotirt, 
mie  bte  Sttmofbfjäre  ber  Erbe  bei  iljrer  Str.enbreIjiMg,  etwa 
afö  eine  3fetljetfd)eitie(  bte  fid)  bis  über  bie  JBatjn  beS  SJcep* 
tun  tjinauS  erftreit;  für  bie  etnielnen  Sßlancten  Würbe  bann 
ein  Stetfjerwtberftanb  Weniger  in  SJetratt)t  fommen  unb  nur 
bie  fraglidje  5tetljerfdjeibe  würbe  in  ber  umgebenben  Sffiett» 
armofbtiSre   eine  äufierft   fdjmadje   Jpinberung   bunt)  Jfiei* 
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6ung  erfahren.     £odj  fdjon  infolge  beS  SBiberftanbe«  b« 

©temfdjntujjKn  muß  fidj  bie  ©efdjwinbigfeit  ber  Planeten 
bei  ttjrein  Umlauf  um  bie@onne  aümatig  oerjftgern;  barauS 
muß  (roegen  bet  SBerringerung  beS  ©ctjwunges  unb  ber 
3entrifugatfraft)  eine  atlmäfige  $lnn8b>tung  ber  5ßfaneten 
tax  bie  ©onne,  Settitrsung  bet  UmfaufSjeit  mtb  jute&t 
^Bereinigung  bet  SjBtaneten  mit  bet  ©onne  erfolgen:  (Ein 
planet  nadj  bem  anbern  nrnß  bann  in  bie  ©onne  fallen. 

Sn  ungeheuer  fetner  3utunft  ttegt  biefeg  ®nbe  ber  £age 
iw8  SBtanetenfnftemS.  Sa  e8  Wirb  Witber  nwf|  swetfetljafr, 
ol)  bie  Stteteorftürse  je  ju  biefem  (Snbe  füllten  werben. 
HWit  bet  3«!  muß  bie  äßenge  ber  Keinen  Körper  im  SBelt* 
Taum  aineljmen  unb  Wenn  ber  3uftu&  M$«  Stometenrefte 
früher  aufhört,  als  bebor  bie  Planeten  fidj  mit  ber  ©onne 
Weretnigt  ija&en,  fo  werben  bie  ^ton^en  im  ißeriljet  bann 
rool)l  ber  ©onne  nä^er  fein,  als  jefct,,  aber  fie  werben  nod) 
nicfjt  gteiä)  in  bie  ©onne  ftßrsen,  fonbern  junad)ft  in 
langtidjeren  Salinen,  als  je(;t  (alfo  mit  größerer  Urgenin* 
jität)  um  bie  <5onne  jiel)en  (uicEjt  in  ber  Spirale,  Wie  Siele 
glauben61).  5>a8  Würbe  freiließ  eine  berartige  ©tötung 
be8  ganjen  ©DftemS  unb  feiner  Crbnung  ergeben,  bafj  ber 
SHeftanb  beffelfcen  bann  bodj  ftarf  in  gfrage  gefteltt  Ware. 
£u  bem  gteiäjen  fflefultat  muffen  aümälig  audj  bie  fäwadj 
anjie^enben  ©tnflüffe  ber  Äomcten  führen,  Weldje  in  fo 
großer  ftaty  bie  SRöume  imfere«  ©tjftemS  paffiren. 

Ungleid)  natjer-  aber,  wie  alle  bie  angegebenen  ©efafiren, 
Weldje  ein  ©nbe  unfeter  @rbenwelt  ober  tljrer  SBeDöIferung 
ljerbeiffib>en  Können,  broljen  ber  (Srbe  3"f«m"ienftö6e, 
mit  anberen  SBeltförpern.  $)a  finb  junädjft  bie  Kometen 
bereu  Sahnen  bie  aflöglidjlett  nidjt  ausfließen,  baß  bie 
@rbe  mit  fold)en  Körpern  tjin  unb  roieber  jufammentrifft.  ©o 
gut  wie  mandje  Someten  feljr  weitaB  »on  uns  borbei  liefen, 
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anbete  wieber  nötjer  unb  feb>  ncu)e  (wie  j.  3).  ber  ßejefffdE)e 
fiomet  Bom  3atjte  1770,  ber  in  feiner  größten  Slnnc^erung, 
an  unfere  (Srbenwelt  nur  nodj  6mal  fo  weit  entfernt  war, 
atä  ber  SWonb),  fo  gut  tft  eS  audj  möglich  baß  ein  fotdjer 
95SeltIÖr^jer  mit  feinem  ffiopfe  einmal  auf  bie  ©tbe  fettft 
flößt  3»  glau^n,  bajj  bie  Kometen  niemals  mit  einem 
Planeten,  bejw.  mit  unferer  ®rbe  äufammenfioßen,  Weit  wir 
in  fjiftorifdjer  3«t  nodj  teinen  folgen  gufammenfiofe  erlebt 
f)aben,  baS  Wäre  gerabefo  unbegründet,  als  wenn  ein  ©ofbat 
im  Äriege  glauben  wollte,  ifjn  fönne  fehte  Äuget  treffen, 
Weil  iljn  bisher  notfj  feine  getroffen  t}at. 

@et)t  bie  ©rbe  burd)  ben  ©cljweif  eineB  Kometen,  fo- 
fann  fte  Wie  ifjre  8eWolmerfd)aft  allerbtng«  faum  einen 
nennenswert!)  en  ©djaben  nehmen,  beim  nad)  OTem,  wa$ 
wir  über  bie  ©djtteife  ber  Äometen  Wiffen,  Wnnen  biefelben 
nidjt  jufammenf|4ngenbe  ober  fjinreidjenb  fräftige  unb  bidjte 
SKaffen  fein,  um  fdjtimme  fühlbare  Sirtungen  für  unS 
tjertotjnoringen.  ®S  ift  audj  toac)rfcr)einlitr),  baß  bie  <£rbe 
in  gefa^tcfitlittjen  Qtiten  i^on  "f*  burtf)  Sometenfdjweife 
gesogen  ift,  wooon  bie  9Kenfdjtieit  ni(t)t  baS  ®eringfte 
merfte.  SaS  folt  s-  ».  in  ben  Safjren  1819  unb  1823, 
ganj  fidler  a&er  um  ben  1.  3uli  1861  ber  galt  gewefen 
fein.  283fjrenb  biefeS  leiteten  ©reigniffeä  will  man  in 
(Sngtanb  (nadj  gatb)  ein  eigentfjümlidjeS  fc^roarfjeä  Senaten 
be«  §immet«  beoöadjtet  Ijaben. 

Sagegen  tfinnen  Wir  itnS  über  bie  golgcrt  eitteä  etwaigen: 
ßufammenftoßeS  »er  ffirbe  mit  bem  Sern  eined  großen  So* 
meten  nocjj  leinen  ftdjeren  Segriff  bitben,  weit  wir  nodj. 
9iid|tS  über  ba$  ©emiajt  ber  Sometenterne  wiffen.  Sie 
Stftronomen  tiaben  nur  etfannt,  baß  6i8fier  feiner  ber  beob= 
actjteten  Someten  fo  ftfjrocu  gewefen  ift,  um  bie  Planeten 
in  iljren  ©afmen  metfbar  ju  ftören.    Sfad)  ßaJjfoce'S  3Je= 
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tedjnung  tonnte  bie  3Moffe  beS  Seretffdjen  Someten  noctj 
nidjt  '/*••">  oeu  Stbmaffe  betrogen.  £>odj  audj  ein  So= 
metenfern  Bon  nur  einem  SHiQiontet  ber  örbtnaffe  Würbe 
nod}  immer  eine  9Haffe  Bon  120,000  Siffionen  3e«tncrn  be* 
fifcen,  unb  Ware  eine  fotcb>  üKaffe  ftfiffig  ober  feft  ober  oudj 
nur  bidjt=ga8förmig,  fo  Würbe  aus  einem  3ufammenftojj  ber 
@rbe  mit  ifjr  aufjerorbentfidjeS  Unzeit  entföringen.  Stber 
Wie  Semerft:  erroaS  ©eWiffeS  ift  barüber  gar  nidjt  $u  fagen. 
Öeftefjen  bie  fiometenfeme  aus  ÄoljlenWafferfioffen,  fo  Wfir= 
ben  mir  bei  einem  fotctjen  ßnfmnmenffoB  bielteitljt  einen 
ungeheuren  S8ensin=  ober  $ßetroIeum=ä8ottenbntct)  erleben; 
■aufjerbem  Würbe  eine  furchtbare  Erfdjfitterung  Woljl  auf 
ber  ganjcn  ©rbe  fühlbar  unb  an  ber  ©teile  beS  Qa= 
fammcnftofjeS  Würbe  BieÜndjt  bie  GEtbtrufte  jertrfimmert 
toerben  unb  bte  gtüljenben  äflaffen  beS  Simern  würben  in 
größerer  9ttenge  ju  Sage  treten.  Studj  würben  unerhörte 
£uft=  unb  SBafferbetoegimgen,  ©ampf*  unb  äBfirmeentWiek 
(ungen  u.  bergt  bie  Sataftrop^e  begleiten  unb  SRiQionen 
SRenfdjen  Würben  babei  jit  ©runbe  geljen.  ©ie  2Bat)r= 
fdjetnlidjteit  eines  fotdjen  SufammenftofieS  ift  ungeheuer 
gering,  Wie  alle  Slftronomen  tjeroortjeben,  weit  bie  SBJett* 
törtoer  im  SBettraum  faft  nur  fünfte  ftnb,  bie  fidj  aud) 
IjBdjft  fetten  treffen  tünnen.  92ewcomb  fagt  bjerüber  (H?fftTO= 
notnie",  ©eutfdj  bon  ©ngetmann,  Seipjig  1881,  ©eite  449): 
„©tüdttcfierweife    ift    bte   3Bat)rfcI)einIidjteit    eines   fotdjen 

SreigniffeS  fo  gering bafe  ein  Sttnber,  ber  aufs  Öte 

Tattjewoljt  eine  gtinte  in  bie  fiuft  abfeuerte,  Biet  eljer  einen 
iBoget  treffen  tonnte,  atS  ein  3ufo.mmenfto&  unfere?  Planeten 
mit  einem  Sometenfern  ju  erwarten  Ware."  ©teidjmotjt  fann 
ein  berartigeS  ©reigniü  n5d)ftes  Satjr  fdjon  eintreten,  fo 
■gut  wie  ein  ©rbbeben,  bei  bem  nur  100,000  SRenfdjen  um* 
fonrmen.   Senn  Wenn  ber  <Srbe  ein  3ufawmenfto&  mit  einem 
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Kometen  nadj  ber  ^a§rfäjfintid)teit3red)nung  biirct)fel)nitt  = 
lict)  audj  nur  in  je  einer  SüiUton  Safjre  einmal  paffiren 
Würbe,  fo  fönnie  baS  nöctifte  Saljr  bod}  eben  fdjon  biefeS 
fcitfionfte  3of|r  fein. 

(Sin  3ufammentreffen  mit  Sometenftoff  ift  e§  übrigens 
nuef),  tvenu  ©ternfdjnuppen  ltnb  SWeteorite  gegen  bie  ©rbe 
ftfirjen,  fofern  e§  ftd^  bewahrheitet,  baß  biefe  Meinen  SBJelt* 
förper  jerftreuteS  lonbenfirteS  SKaterial  tum  Someten  finb. 
Unb  bafj  fotdje  SHeteorföDe  oft  nidjt  ganj  ungefät)rttd)  für 
bie  SDienfdjen  Ablaufen,  tjaben  Wir  bereits  gefefjen. 

®odj  audj  baS  flanke  ©onnenftjftem  ift  ber  ©efaljr  eine» 
SufammenftofjeS  mit  anberen  ©Ijftemen  aufgefegt.  2Sir  Wtffen 
{f.  Seite  27),  bafi  fid)  bie  ©onne  fammt  allen  itjren  Planeten 
jefct  nadj  einer  SRidjtung  tra  SÖeltraum  bewegt,  in  ber  un* 
gefätir  bie  ©terne  beß  §erfule§gürtel»  fielen.  Stimmt  man 
b\t  Entfernung  biefer  ©terne  als  foldje  3ter  ©röfje  ju  85 
£idjtjat)ren  an,  fo  würben  mir  mit  unfern  ©onne  bei  einer 
Bewegung  uon  2  JDMlen  in  jeber  ©elunbe  itad)  Ablauf 
uon  etwa  1  äRillion  760,000  Sauren  in  ber  SRegion  jener 
©terne  aniommen,  fall»  unfere  Bewegung  in  geraber  Sinte 
ftattfänbe.  3)a  fidj  nun  audj  alle  bie  übrigen  unjäbligen 
©onnenfbfteme  bewegen,  fo  ift  e»  feineSwegä  auggefdjloffen, 
bafj  foldje  ganje  ©tjfteme  getegentlidj  jufammentreffen. 
3a  wir  werben  nodj  fet)cn,  bafe  foldje  Selt'S'arambolagen 
nottjwenbig  finb,  wenn  bie  SSelt  ewig  al»  eine  bewegte, 
Ijeitere  unb  beuölEerte  SSelt  beftefien  foK.  @S  wirb  läufig 
bie  Slnfidjt  auSgefarodjen,  bafe  audj  in  ben  grofeen  Ber* 
bänben  ber  gijfterne  eine  berartige  Harmonie  unb  Drbnung 
ber  Bewegungen  befielen  möge,  Wie  fie  in  unferem  Planeten* 
fijftem  iljatfäcfitidj  ejiftirt  unb  bafe  3ufQntmenf*ö6e  ^^  Sfö" 
(terne  auSgefdjloffen  feien.  Bon  ber  Harmonie  ber  Sßlaneten* 
Bewegungen  auf  eine  foldje  im  großen  unermefitidjen  gij* 
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ftern*S8erbanbe  ju  fdjließen,  ba§  ift  aber  gerabefo  ttjörinji 
unb  fimtloS,  als  Wenn  man  folgern  Wollte,  eö  6efte^e  auf 
ber  ganjen  <5tbe  Harmonie,  ^rieben  unb  ©erecfjtigfeit,  trenn 
irgenbwo  in  einem  SBinM  3)eutfä)lanb8  ein  frieblidjeS,  ljar= 
momfcfjeS  unb  gerechtes  öauStoefm  ejiftirt 

Sft  e§  fdjon  Wegen  ber  ungeheuren  ©rößenunterfcrjiebe 
jwifdjen  einem  Künftigen  ©onnenfbftem  unb  bcr  unbegreiflich 
großen  Söeft  bei  SHilcfjfrraße  ganj  unjtrfäfftg,  tarn  ben  3lls 
fränben  unfereä  ^tanetenftoftemS  auf  bie  beS  Scildjfrraßen* 
"öerbanbeä  ju  fdjliefjen,  fo  nodj  tneljr,  Wenn  man  bie  »or* 
■tjanbene  Harmonie  unfereä  SJälamtenftjfteraä  als  <£ntwici= 
lungSrefultat  auffaßt,  als  @nb*Srgebniß  eineä  SBorgangeS, 
bet  ju  feiner  Stbwicftung  einer  gewiffen  3eit  bebarf.  Sft  bie 
Harmonie  t)ier  bei  unferem  SJJlanetengetriebe  bereit«  erreictjt, 
fo  ift  im  großen  ©ternoerbanbe  Womöglicti  nodE)  nicljt  ber 
geringfte  eigentliche  Anfang  b,ierju  gemalt.  Unb  Wenn 
wir  unä  erinnern,  baß  baä  fcrjöne  befriebigenbe  9tefultat  im 
©onnenfaftem  nur  erreicht  werben  fein  muß  eben  gerabe 
burdt)  3ufammenfturj,  buräj  Bereinigung  aller  fidj  un= 
jweclinäßig  beWegenben  SBTanetenmaffen  (f.  Seite  103, 115  u.f.), 
fo  fommen  wir  ju  ber  Ueberjeuguiifl,  baß  fidj  baS  gijftem* 
fnftem  noct)  gemittet)  in  bem  ©tabium  ber  ^Bereinigungen, 
ber  Sufonimeriftöjjc,  glctdjfam  ber  Sümpfe  unb  Sisfjarmonten 
bepriben  muffe. 

®8  ift  überhaupt  r)act)ft  fraglid),  ob  ber  $x0jteg  ber 
3ufammenftÖße  in  ber  gijfterntpelt  ju  einer  berartigen 
Harmonie  audj  fügten  lönne,  wie  fie  unfer  Sßfanetenfijftem 
jeigt,  weit  bie  SBerfaffung  in  ber  gijrftemwett  eine  ganj 
anbere  ift,  als  in  unferem  ©onnenfeftem.  SBit  Kiffen  be- 
reits, baß  im  äKilä)ftraßen*5Öer&anbe  eine  gentralfonne  nicjjt 
oorfjanben  ift,  mäcfjtig  genug,  um  bie  einjelnen,  bie  3WiHionen 
unb  ^Billionen  ©lieber  beS  ganjen  ©tjftemS  in  IreiSäljnlidjen 
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Salinen,  wie  bie  ber  Planeten,  um  ftd)  fierum  ju  führen. 
Sliijjerbem  finb  bie  traäförmigen  Salinen  bet  Planeten,  Wie 
wir  etfannten,  wefenttidj  bie  gotge  ber  @tnb,ettltd)feit  in 
ber  2)rel)ung,  bie  in  bem  ehemaligen  ©aä&affcn  ober  ber 
©aSfdjeibe  mit  ber  $eit  entftanben  mar;  bie  lreigät)nticrjen 
öatjnen  ber  Sßlaneten  Würben  nic^t  erft  nadjtrögltd) 
burd)  eine  <Sntwidtung  gefdjaffen,  fonberu  fie  tagen  fdjon 
als  Seime  in  ber  einheitlichen  3)rel)ung  ber  (Sonnen*  unb 
^3(aneten=®a§maffe.  Eagegen  Innti  bei  ber  großen  Ur= 
©aömoffe  ber  ganjen  9Witdjftra6en=3Bett  Bon  einljeitlidjer 
Srefjung  gar  leine  ©pur  Dorfjanben  gemefen  fein.  3>ie 
mutlnnafilidjen  jafjflofen  unb  bünnen,  ungeheuer  auSgebeljnten 
©aSwotfen  unb  SRebelftröme  ber  gtrjtetnweft  bewegten  ftdj 
waljrfdjeintid),  oijne  aUen  äufammenljang,  in  berfetben  SCßeife 
in  aUen  möglichen  Stiftungen  burdjeinanber  fiin,  wie  je(st 
nodj  bie  gijfterne  freuj  unb  quer  burd)  ben  Kaum  jieijen. 

2Bir  fiaben  aud)  fonft  nidjt  ben  geringften  ©runb  fflr 
bie  Annahme,  ba&  bie  Selten  Bor  3Mfamm«nf'D&  u|tD  ^eCl 
nidjtung  bewahrt  feien;  fdjon  bie  Dielen  Heineren  Unglück 
falte  auf  ber  @rbe  —  e6  fei  nur  an  bie  ttuttanifdjen  Sata* 
ftrotoljen  unb  bie  3fleteoritenfätte  erinnert  —  seigen  ba3. 
können  niete  Heinere  $ataftropt>en  »orlommen,  fo  finb 
fettenere  größere  unb  grojje  nidjt  auägefd)toffen. 

greilid)  tonnen  gijpetifßufammeiilrBfee  nidjt  alte  £age 
borfommen.  $ie  unermcfjtidjen  Siäume  jWifdjen  ben  ein= 
jelnen  ©lernen  finb,  wie  nur  roiffen,  ber  ©runb,  bafj  ftd) 
itjre  gegenfeitigen  ©tetlungen  trofc  ir}rer  oietfad)  bebcutenben 
SQeroegung  fflr  unfer  2luge  felbft  im  Saufe  fetjr  langer  Reiten 
gar  nidjt  ju  anbeut  fdjeinen.  Sliefenljaft  finb  bie  getträume, 
roefdje  felbft  benadjbarte  gerabe  auf  einanber  ju  fid)  bewegenbe 
©terne  braudjen  würben,  um  einanber  ju  meidjen.  (Sin 
jeber  fiefer  lennt  bie  brei  fdjönen  ©terne  im  ©ortet  be£ 
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Drion  (Bot  2Kitternadjt  fictjtbar  etwa  Don  Sfanuar  bis  SRai). 
©te  (Entfernung  eines  biefer  biet  ©ferne  Born  nöttjften  6e= 
trägt  ungefäijr  V/%  ©rab.  9?et)men  Wir  bie  Entfernung 
biefer  ©lerne  Bon  uns  aus  (als  fotcEje  2ter  ©tö&e)  ju  50 
bis  60  Sidjtjalrren  an,  unb  benlen  Wir  »nS,  ba&  fidj  ber 
eine  Bon  üjnen  ftracfS  nadj  feinem  9cact)barfterne  tjin  bewege 
unb  jwar  fo  fdjnetf,  als  wie  etwa  unfer  ©onnenfuftem  burritj 
beu  SSeftraum  jieftt:  mit  ber  ©efcffWinbigteit  ton  2  9Reiten 
(in  ieber  ©tfunbe),  fo  würbe  er  biefen  9catt)6arftern  boct) 
erft  nact)  SIbtauf  Bon  ungefähr  30  Satjrtaufenben  Bon  jeljt 
an  geregnet  erretctjt  tiafien. 

©o  bietet  uns  audj  ber  gijfternljinvmet  ein  ÜBilb  größter 
^Qrmonift^er  Shtlje,  bocb,  nur  bei  lütgeter  ober  oberftäctjticrjer 
Betrachtung. 

©8  finb  Qsrfdjeinungen  am  §immel"  beobachtet  worben, 
bie  nictjt  gut  anbcrS  erflärt  Werben  fönnen,  benn  als  3«= 
fammenftöfje  Don  SBelttörBern.  §in  unb  Wiebet  tobert  ba 
ober  bort  ein  gittern  ptö&tid}  auf.  Sin  einer  ©teile,  wo 
fonft  ein  fetjr  Heiner  ©tern  ober  gar  leiner  fictjtbar  War, 
erfdjeint  Blö^lia)  ein  größerer,  t)eÜftral)lenber  ©tern,  fc^ein« 
bar  unbeweglich,  Wie  bie  fernen  JJirJterne  fetbft;  bie  ©rftfjeu 
nung  getjört  alfo  in  bie  Legion  ber  girjteme.  Stact)  lurjer 
3eit,  gewörjnlicb.  fct)im  nadj  Sßodjen,  nimmt  bann  ber  ftarfe 
©lanj  Wieber  fet)r  ab.  ©o  war  eS  im  Satire  1866,  als  in 
ber  Scaajt  Dom  12.  jum  13.  SJtoi  im  ©tem&ttb  ber  nörb* 
tietjen  Stone  ein  ©tern  2tef  ©rüfjc  faft  ötöftlict)  (nadt) 
©ctjmibt  in  Stilen  fidjet  innerhalb  Weniger  ©tunben)  er« 
fd^ien,  wo  Borger  ein  foldjer  Don  nur  5ter  ©röfje  geftanben 
Iiatte.  Sine  3tjntidE)e  (fd)Wöcr)ere)  Srfdjeinung  würbe  auef) 
im  Sfotjre  1876  im  ©ternbitbe  beS  ©djwan,  ferner  eine  foldje 
bn  borigen  3at)re  (1885)  in  ber  SCnbromeba  beobadf|tet  Sm 
i  iüt)tt  bie  ©efctjidjte  ber  Siftronomte  28  fote^ec  (Et- 
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fdjeinungen,  bie  man  „neue"  ober  temporäre  ©terne  nennt, 
auf,  batwn  7  gut  »erborgte  aus  ber  ßett  not  ©rfinbung  beä 
gernroljr«  «nb  16,  »eldje  djinefifctje  Hftrononwn  berseidjnet 
Ijaben.  3)q8  fierborragenbfte  5ßtjänoraen  biefer  Art  würbe 
im  Siooember  1572  bon  bem  berühmten  bänifct)en  äftronom 
Stjdjo  be  Srafje  im  ©ternbifbe  ber  Scaffiapeja  fcobar£)tet. 
68  ftanb  bort  em  ©tern  bon  fo  ftarfera  ©lanje,  bofe 
er  gewßljnttdjen  Beuten  auf  ber  ©träfe  auffiel  unb  ba&  er 
bon  guten  Slugen  frfbft  4ei  Sage  gefeljen  Werben  tonnte. 
SBaaj  Stjäjo  mußte  ber  ©tern  in  toenigen  Sagen  einen 
fotdjen  awfeerorbentiidjen  ©fanj  errettet  gaben.  Sei  aQen 
tiefen  <Srfa*)einungen  fef)tt  jebe  Äunbe  bon  einem  aHmä* 
ligen  3tntoarf)fen  bex  ßidjtft&rfe  unb  eB  ift  nwljrfdjeinlicl), 
bafi  bie  @(atijOermet)ruitg  bei  ben  meiften  binnen  wenigen 
©hinten  bor  fidj  ging.  SJei  ben  neueren  ffirfcljemiutgcH 
(1866,  1876  unb  1885)  ift  ba«  ßidjt  föeftroffobifdj  unter- 
fudjt  toorben  unb  aus  bem  ©bettrum  ergiebt  fidj,  bafe  bie 
£idjjtoermet)tung  foraoljl  bon  bidjteren  glfiljenben  (mat)r* 
fctjeintidj  pfiffigen)  SWaffen,  wie  aud)  bon  glßljenbem  SBaffer* 
ftoffgafe  tjergerfiljrt  Ijabe. 

SHe  £iä)tboft  bringt  un$  Ijier  flunbe  bon  fo  ungeheuer 
heftigen  Sorgcmgen,  lote  fie  nur  bon  bem  Sfufemanbertreffen 
jroeier  SBelttörber  geröorgerufen  werben  Kinnen.  @3  ift  bon 
btelen  Slftronomen  beftritten  toorben,  bafe  mir  eS  Ijier  mit 
SSeltfbrperjufammenftöfjen  ju  tfmn  fjaben.  ÜRan  toeift  auf 
bie  Äuäbrüdje  gififjenben  SSafferftoffeä  auf  ber  ©onne  l)in 
unb  t}att  eS  für  möglich,  bafi  auf  jenen  ©lernen  ungleid) 
größere  #u36rfldje  ben  fraglichen  ßidjterfetieinungen  ju 
©runbe  liegen.  £>ie  ©lanjbertnetirung  ift  aber  nidjt  allein, 
ja  öieCetdjt  nur  jum  geringeren  Sfjeit  auf  9Jee^nung  ber 
gtügenben  ©afe  ju  fejjen.  Wie  ba$  ©beftwm  ber  jüngften 
€rfdjeinungen  jeigte,  unb  au&erbem  ift  eS  bei  ber  ungeheuren 
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SidjtentWidtunfl  (bei  bem  ©iera  in  ber  Krone  mar  bie  Sidjt* 
ftörle  im  ^Odgften  ©tanje  etwa  160mat  fo  grojj,  als  ge= 
roBfmlidj),  nüfjt  juläffig,  bie  Jßiotuberan^n  bet  Sonne  unb 
bie  ©aSentWicHung  ber  temporären  ©terne  für  <£rfct)etnungen 
berfelben  Strt  unb  Urfadje  jw  erfföreit 

©djcm  Sßewton  Inäpfte  an  bie  ©rfäjeimmg  neu« 
©lerne  unb  beren  lurjeS  ©reOfeudjten  bie  SBermutfjung  Don 
2Be(t!ataftropt}en,  bon  SufammenftBfjen  bon  Sßeltförpern. 
§eute  finb  mir  in  SUejug  auf  bie  <Sr!ennung  ber  nmfjrm 
Urfadje  jener  ©rfdjetnungen  au3  ber  unmittelbaren  SBeob» 
acfjtung  nidjt  metter,  als  ju  9cemtonö  geit,  benn  bie  gir.* 
fterne  fielen  fo  unermefjlidj  fern,  baß  fie  „audj  in  beit 
früftigften  getntötjren  nur  wie  teudjtenbe  Sßunrte  erfdjeinen 
unb  mir  finb  lebigtictj  auf  Sßermutliungen  angemiefen.  SSenn 
man  nun  auct)  fo  bebeurenbe  SSermefjrungen  beS  SidjteS,  bie 
ot)ne  Swrifel  bon  ebenfo  bebeutenber  SBermefjrung  ber  SÖärute* 
au8ftrat)fung  begleitet  fein  Wirb,  auf  eigene  Sßotgänge  auf 
jenen  ©onnen  $urütrfütjrt,  fo  fpridjt  baS  burdjauS  nidjt  für 
bie  Harmonie  beS  aäMtaÜ's,  fobatb  man  annimmt,  baß  bie« 
felben  fo  wie  unfere  ©onne,  Don  Planeten  umlreift  werben, 
©ine  Sßermeljnmg  ber  SfuSftfalilung  unferer  ©onne  um  baS 
160facjje  würbe,  wie  bu  ißtel  bewerft,  für  unfere  @rbe  unb 
unS  bon  ben  berberbticfjftett  Solgen  fein;  afleö  organifdje 
Seben  Würbe  binnen  Wenigen  SRinuten  bor  §i(e  umfommen. 
3alB  fagt  („UmWafsungen  im  SBeltaÜ"4,  Sffiien  1881,  ©eite  78), 
baft,  wenn  ber  ©tem  oon  1876  auctj  bon  Planeten  begleitet 
ift,  i"t  8"*  Kncr  Sictjfbermefjrung  bort  in  wenigen  ©tunben 
9Riflionen  bon  SebeWefen  ju  ©runbe  gegangen  feien. 

3)ie  Srfdjeinungen  ber  temporaren  ©lerne  taffen  fic$  gan$ 
leictjt  erttären,  Wenn  man  annimmt,  ba&  auf  eine  foldje 
©onne  trgenb  ein  anberer  Sßjettförper  aufgetroffen  ift  @S 
muffen    ba6ei   Ijöfjer   gtüt)enbe   aRaffen    beS   Snnern   bet 
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flörper  Wieber  jum  SBorfdjein  fommen,  SBerbambfungen  unb 
©aSentwicflungen  muffen  ftattfinben;  bie  tjeroorgetretenen 
gtüljenben  3Waffen  aber  muffen  fiä)  bann  im  Saufe  ber 
SBotfjen  unb  Sßonate  mieber  mit  Derjenigen  ßberftöcfie  über* 
Sieben,  bie  ber  gewöljnticljen  Dberftödje«=3:emtoeratur  bet  be= 
treffenben  @onnen!örper  entftmdjt,  fo  wie  bie  bei  58uttan= 
auätrüdjen  tKrttorgequoflene  ßa»a  fid)  binnen  ganj  turjer 
Seit  ftu&ertidj  mit  einer  ©djfodenfrufte  überjiefjt. 

STtte  Sinioänbe  gegen  bie  Stfögtid|teit  Bon  ffSelttötptt* 
begegnitngen  Werben  aber  anfällig,  Wenn  man  eriennt,  bafj 
bie  SSelt  nad)  pljtjfttaXtfcfjen  ©efefcen  ju  iljtem  ewigen 
Sieben  ber  3ufammenftöfje  '§rec  ©toffmaffen  bringenb 
■bebarf. 

Sie  <£ntwidtung  ber  Sßett,  Wie  mir  fie  Ijier  in  ©ebanfen 
tourdjlebt  fjaben:  n)re  ©eftaltimg  unb  fdjtie&lidje  Stbfüfjtung, 
ift  ein  enblidjer,  jeitlidjer  Sßrojefi,  ein  Sßorgang,  ber,  fo 
lange  ßeiten  er  audj  in  SInförudj  natmt  unb  nimmt,  bodj 
cnblid)  einmal  ju  einem  ©djluffe  lommen  nuifj.  Sßerfofgen  mir 
bie  »eitere,  bie  iuffinftige  Entwidmung  ber  2Belt  blo§  mit  SRücE* 
fittjt  auf  bie  Sßfirme,  auf  bie  Temperatur  ber  SBettmaterie, 
fo  feilen  mir  teilet  ein,  ba&  fid)  bie  Sffiärme  jutefct  Aber  alte 
SKaterie  gleidjmäfjig  ausbreiten  müfete.  3)er  Steuer  ber 
SBeft,  Wie  äße  bie  einjefnen  fiöröer,  würben  am  (Snbe  ber 
Seiten  ganä  gleidj  Warm  (ober  gteiäj  falt)  fein.  SKantfje 
Sßtjtjfifer  tjafien  in  btefem  &uftanbe  gteitfimäfjtger  28ärme, 
»erbrettet  burdj  baä  unenblidje  ÜMtaU,  wirflidj  ben  bleiben' 
ben  ©djfuSjuftanb  gefeb,en,  Wie  j.  83.  Sutiu«  3&llner 
(„$)ie  Strafte  ber  SRatur  unb  tt)re  Senkung",  ßeiöjig  1872, 
©eite  8  u.  f.),  ber  biefe  ewige  ©djtufjperiobe  ber  SBelt  bie 
^eit  be3  großen  £obe3  nennt. 

Ratten  wir  nun  bie.SKaterie  für  unoerniditbar  unb  un* 
flefd)affen,  fo  Können  wir  ben  ©aSjuftanb,  ton  bem  wir  bei 
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ber  2e!)re  bon  bei  Settentwtcftung  ausgegangen  finb,  auclj 
nidjt  als  ben  eigentlichen  Ut=  unb  StnfongSjuftonb  ber 
Seitmaterie  betradjten,  weit  et  ja  ebenfalls  nur  ein  enb* 
(iajer,  seitUdj  abtaufenber  guftanb  fein  tann  unb 
ntdjt  geeignet  tft,  bie  ewige  3e't  Dot  ber  Sitthncffung  bei 
'Bett  auSjufßBen.  StnbererfeitS  getjt  e8  nidjt,  ben  ©a$* 
juftanb  an  ben  Anfang  alter  geit  ju  toerfefcen,  Weit  bann 
tängft  baS  <£nbe  bet  gegenwärtigen  ©ntwtdtlungSperiobe 
eingetreten  unb  jener  guftanb  allgemeiner  gteidnnäfjiger 
Xembetatur  Ijeute  borljanben  fein  ntüfete,  beim  jebe  geil« 
länge,  unb  wäre  fte  noa)  fo  groß,  an  ben  Anfang  aller  3eit 
gefegt,  reicht  felbftoerftänbfieti  nietjt  bis  ju  uttfnei  ©egrn* 
wart  tjerein,  fonbern  fte  berfdjwinbet  gleiäjfam  fdjmt  rwr 
aßem  Anfang,  in  ber  berffoffenen  (Swigleit. 

SeneS  ©übe  tft  aber  nodj  nierjt  eingetreten;  bie  ©oitne 
ifi  nod|  feiger  afe  bie  ®rbe  unb  ber  Settrautn  neetj  gröfetid^ 
fatt.  ©o  bleibt  uns  nichts  Wetter  Übrig,  als  ;u  folgern, 
bag  Weber  ber  ehemalige  ©aSiuftanb  ber  eigent* 
lirfje  StnfangSfiuftanb  War,  nodj  baft  bie  bunfete, 
g(eiet)mafitg  »arme  Seit  mit  irjren  geifter&aft  burd) 
ben  SRaum  jiefjenben  ©tjftemen  bie  Seit  ber  einigen 
3utunft  fein  wirb.  83or  bem  ©aSjuftanb  war  bie  SDfa« 
terie  ber  Seit  in  einem  anberen  3«fta't*'  "Hb  naa)  ber 
Verbreitung  ber  Särme  unb  Slbfüfjfiing  ber  beigen  SBelt» 
föröer  wirb  ein  anberer  Suffanb  fommen. 

Seid)«  Art  fallen  aber  bie  bortjergegangenen  unb  bie 
nadjfotgenben  3ufliln*,e  fein?  «tWa  folttje,  Don  benen  ttir 
leineriet  Ulmung  Irnben? 

SDer  Stoff  fann  in  ben  äufjeiftm  gäUen  $flctjftertS  dou% 
fommen  jerftreut  unb  bergaft  ober  eoßf ornmen  gefammelt 
fein;  etwa«  SfnbereS  giebt  e§  nidjt.  Öeibe  Strien  von  3u* 
ftänben  finb  aber  in  unfern  ömtwiettung  enthalten.    ©8 
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tarnt  es  gar  feinem  ßweifet  unterliegen,  baß  bei  fommenbe 
3uftanb  wteber  jur  Sjergafung  führen  Wirb,  imb  baß  bem 
ehemaligen  ©aäjuftanbe  ein  3uftanb  ber  (Jrftarrung  öor* 
aufging,  Wenn  SKfeS  orbnungSgemaß  üeriief.  3)aS  ©nbe  ber 
SBelt  muß  ber  Sfnfang  fein  unb  ber  9tnfang  unfetet  Süeft 
War  notljWenbig  baS  ©nbe  einer  früheren.  S)er  enbticfje, 
jeitlid)  ueitauf cnbe  Sprojeß  ber  SßSeftentwirflung 
füllt  bie  ewige  3eit  nur  au$,  wenn  er  unenbtidj, 
unjäljUg  oft  in  ewiger  SBiebertjotung  ftattfinbet. 

ytad)  ben  befannten  pfttjifatifdjen  ©efeßen  Wirb  burdj 
Stoß  Don  ©toffmaffen  äBörme  erjeugt,  wie  fäjon©eile47u.f. 
bargelegt  Würbe.  $>ie  erjeugte  SBJärme  tft  umfo  größer,  je 
größer  bie  ©efajwinbigfeit  War,  mit  ber  bie  Körper  ju» 
fammen  fließen.  (Sine  ®efrf)ügfugef,  gegen  eine  Sßanjerplatte 
geft^offert,  erljifct  firf)  bis  jur  SRottjglüfttetnperatur;  aber  bie 
Sföeteore,  bereit  Bewegung  fdjon  burdj  bie  atmt>fy[)Üri)"cE)e 
Suft  biö  auf  etwa  ben  30ften  %t)äl  terringert  wirb,  würben 
i'id)  gäiiftücf)  in  3)ampf  auflöfen,  Wenn  ttjre  ganje  Bewegung 
fofort  geb>mmt  unb  bie  erjeugte  aBärme  in  üjrer  Sßirfung 
auf  ben  ©toff  ber  SOTeteore  felbft  befdjränft  bliebe.  SBürbe 
bie  ®rbe  ptöfctidj  in  it)rer  Bewegung  um  bie  ©onne  auf* 
gefjatten,  fo  Würbe  fie  (nadj  §elmf}ol$})  eine  lemperatur* 
erl)öfjung  ton  120,000  ©rab  erfahren,  eine  §i|je,  bie  &ur 
©ergafung  unb  Serftreuung  Qffer  ©toffe  wo§l  auSreidjt. 

3e  tjeftiger  ber  gufammenftoß,  oefto  ffeißer  werben  bie 
iufammengetroffenen  Körper,  befto  ftürfer  ift  ber  ®rab  U)rer 
^erftreuung,  unb  bei  feljr  großen  ©efdjwinbigfeiten  werben 
meOeidjt  Temperaturen  entwirfett,  weldje  bie  Sttome  in  Ijödjfter 
SBerffüdjtigung  nadj  aDen  SRidjtungen  beS  SRaumeS  auSeht* 
anber  treiben.  äBmnögKdj  get)t  bie  Materie  bei  genügenber 
§efttgfeit  beS  ©toßeS  in  ben  SroofeS'fdjen  eierten  Mggre* 
gatjuftanb  ber  ©trat)liing  über.65) 
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3)iefe  28ärmeentwicttunfl  unb  93ero,afung  burdj  git» 
fammenffoß  ift  eä,  tonn  e8  nur  (ein,  tueldje  bie  erstarrten 
SSJeltförper  in  ben  ©aSjufranb  äurüdfüljtt  3>aS  „Stufein* 
anberptafcen"  faer  SHaffen  im  SSeltaU  bringt  tiefen  bie  Sr= 
löfung  aus  bem  3)unlet  beä  %oi>t&,  ift  bie  SBorbebingung 
für  bas  einige  Seben  unb  treiben  her  SSelt,  für  ben  ewigen 
Steiglauf  ber  ©ntwidfung.  Unb  tote  lange  ouct)  bie  er> 
ftarrten,  Deröbeten  ©onnenft)fteme  bunt)  ben  9taum  giepert 
unb  freifen,  mag  ber  3uftanb  *>"  *8eröbung  noct)  fo  lange, 
SBIiflionen,  SStltionen  Satire  bauern  —  WaS  finb  SiHionen 
3at}re  tn  ber  ewigen  ßeit?  —  einmal  muß  irgenbwo  ein 
.Sufammcnftoß  ftattfinben,  ber  bie  Stoffe  in  ben  ?tnjang& 
juftanb  äuriictfiujrt. 

Eaß  einer  folgen  Sßjetttterfaffung  ein  Sßtan  ober  irgenb 
eine  Stbfidjt  ju  ©runbe  liege,  braucht  man  uidjt  ansunetjmen. 
3)ie  wieberrjotte  Umfcljr  ber  (Sntwicftung  berutjt  auf  ben 
unabänberfidjen  9iaturgefe|jenf  auf  ber  Unuernidjtbarfett  beS 
©toffeS,  beffen  SSeroegung  unb  ©ctjWere,  unb  bann  finben 
bie  SKfwwftöfje  autf)  nidjt  fahrplanmäßig,  nictjt  nad) 
einem  Programm  ftatt,  fonbern  tu)ne  3»eifet  9QnS  9e= 
legentttcE),  fobaß  j"  ieb«  Qtit,  audj  jefet,  SHiöionen 
Heinere  unb  größere  erlofdjene  ©onnenftjfteme  burd)  ben 
SBetträum  gießen  mögen,  bis  fie  irgenbtno  burd)  einen  $u= 
fammcnftoß  ju  neuem  Seben  entjünbet  werben.66) 

@8  würbe  übrigens  nidjt  fdjWer  fein,  auöiuretfjnen.  Wie 
nete  Sufammenftöße  burcl)fd)nitHidj  im  Satjrljunbert  im 
lanjen  ©ternengewimmet  ber  1Wildjftraßen=S5}eIt  ftattfinben 
«äffen:  unb  in  wetdjen  Qdttn  unjer  ©onnenföftem  burä> 
fdjnitttid)  auf  -ein  anbereS  auftreffen  muß,  wenn  wir  be* 
ftimmtere  3at)ten  öfter  bie  Skrttjeitung  ber  Sterne  befaßen. 

©o  rjaben  wir  je|t  asd)  eine  Antwort  auf  bie  große  grage. 
Wie  bie  SSärme  ber  2Bett  entfterjt,  eine  StntWort,  bie  öott* 
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fommen  ben  ©efeijen  bei  Sßffeftf  «rtfimdjt  unb  fidj  im 
Ucbrigen  in  utifere  9fnf($auung  Don  ber  ©ntwidtung  bei 
SBett  gut  einfügt  SRacb,  einer  SRitttjeitung  ftletnS  rjat 
unter  anbeten  aiitEj  ber  frtmjüfifdje  Stftronom  gatje  eine 
fotdje  Seilte  »on  ber  ©ntfteljung  ber  SBarme  nertreten.  3)ie 
3Särme  ber  9Belt  unb  atfo  it>r  Seben  unb  Sicb,t  ift  einfach 
eine  anbere  gorm  ber  eroigen  ^Bewegung,  b.  f).  ber  großen 
^Bewegungen  burdj  ben  SRaum,  niäjt  ein  ©rseugnifj  ber  33er- 
bidjtuitg,  wie  nodj  fo  SSiele  unter  ben  @te(et)rten  glauben, 
gbenforoeitig  Kann  bie  ^tjpottjefc  für  üegriinbet  eraäjtet 
werben,  bafi  bie  aBeltförber  am  ©nbe  »or  Satte  jerfallen 
unb  fitt)  momöglicr)  auf  biefe  Seife  jerftreuen  unb  aufÜJfeit 
foHen. 

9ttdjt  alle  Sufammenftöjje  ber  SBeltförber  (Önnen  jur 
boCftanbigften  Weiteften  33ergafung  führen;  eä  lommt  ja 
ganj  auf  bie  ©efdjwinbigteiten  ber  jufammentreffenben 
Sröröer  an.  SBenn  jroei  ©onnen  in  gewöhnlicher  ©efäjwin* 
bigfeit  Don  Wenigen  SDceiten  jufammenftojjen,  fo  bleiben 
beibe  ©bjieme  nacfjljer  oieHeitfjt  als  Bereinigte  (SaSmaffe 
beieinanber  unb  es  entnricMt  fid)  hieraus  ein  einjigeS 
größeres  ©onnenftjftem,  öielTeicljt  mit  boüpelter  ©onne  ober 
meljrfadjer.  3Bir  burfeu  aud)  überhaupt  nicfjt  annehmen, 
bafe  ber  Kreislauf  ber  9tggregatjuftänbe  einer  ©toffmaffe, 
j.  S.  ber  Stoffe  unfereS  ©onnenfoftemS,  Wollig  fdjablonen= 
tjaft  unb  ewig  gtetcfjförmig,  Wie  ber  STuSfdjlag  beS  SßenbeU 
einer  Ut)r,  bor  ftdj  geljen  Werbe.  3m  ©egentfjeit  muffen 
Wir  bie  größte  2Hannid)faltigfeit  unb  §16mect}fetung  in  ber 
©rßfje  Wieberoereintgter  SRaffen,  in  ber  SluSbelmung  ent* 
ftet)enber  ©aSWetten,  für  warjrfd)einticljer  galten.  9tudj 
Wirb  mdjt  jeber  2lnfang  einer  platteten»  unb  ©oniienwelt 
mit  ber  SBergafung  beS  gangen  2firjternb,eere3  jufammen* 
fallen,  ju  Welkem  fie  gehört. 
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3m  ungemeinen  tottb  in  unferer  gtjfteraenwett  ber  5ßro= 
jefj  ber  3« Jammenf tö%e  äunääjfi  nur  baS  SRefuttat  fja&en, 
ba[j  größere  §aufen  unb  gröfjere  ©Dfteme  eniftetjen."  93iele 
©ternenwolfen  unb  Sternhaufen  finb  bießeictjt  bie  ©rge&niffe 
folget  ©nsetoereintgungen.  St&er  burrf)  biefe  ^Bereinigungen 
öon  Waffen,  bie  bann  audj  eine  größere  unb  Weitet  reidjettbe 
9tnsiet)unaä(rQft  erfangen.  Wirb  bie  HKögtidjfeit  ber  Ijeftig= 
ften  3ufttramenftö&e  hnmer  größer,  wenn  audj  bie  3U* 
fammenftöj«  felbft  immer  fettener  »erben  mßffen,  Weil  ftct) 
bie  3töume  immer  metjr  leeren.  Üffiandje  ©terntjaufen  feljen 
auS,  a\i  ob  fie  itjrc  ©liebet  au8  ben  benadjbarten  9Bett* 
räumen  rjerangejogen  Ratten;  fo  j.  Jö.  fanb  33.  §erfdje(  einen 
foldjen  fetjr  auffälligen  ©terntjaufen  im  ©forpion.  SBiel* 
(eidjt  mfiffen  mir  in  berattigen  ©terntjaufen  folcfje  be= 
ginnenbe  Sereinigungen  von  ©onnenftaftemen  feljen,  tDäfgrenb 
anbere  iljre  SSereim'flimg  mie  ben  ©aäjuftanb  fdjon  hinter  fidj 
(taten  mögen.  2Bir  finb  geneigt,  bie  SRöglicljfcit  beS  Qw 
fammentreffenS  einer  fo  ungeheuren  SWaffe  öon  ©lernen,  Wie 
fie  bie  3RiIä)ftrafje  enthält,  in  eine  unerreidjbar  ferne  3u* 
fünft  jn  oertegen.  StCein,  Wenn  mit  audj  annehmen  mfiffen, 
baft  btä  batjin  imjiifjfige  ftetlenweife  ^Bereinigungen,  9ceu= 
bitbnngert  Bon  ©tetnf>aufen  unb  jaftteutet  einjetner  gijftetne, 
jar)fretct)e  SSettöetioben  in  afleu  fflejirlen  ber  $Wtld}ftra&e 
in  reia)ftet  Äbmetrjfetung  Bor  fittj  ge^en  Werben,  fo  Wirt 
ftdj  bei  biefem  SBrojeffe  unb  unter  3Xitl)i(fe  be8  wiberfteljenben 
9tett)er3  im  SRaum  botfj  roorjt  nactj  unb  nadj  ein  betartige^ 
lle&ergewidjt  an  wenigen  Weit  »on  einanber  entfernten  ©tei- 
len, Diefleidjt  aucfj  um  ben  ©cfjroerpunft  be§  ®anjen  fjerum, 
bitben,  befterjenb  in  großen  SRaffen  be§  SBettmateriate,  fobajj 
fdjttefjlid)  unter  bem  könnet  eines  ganj  aufeerorbentiidjen 
3öcltenjufammenfin!en«  eine  neue  3)afein3periobe  bet  ganjen 
äRildjftrafjenWelt  beginnen  fann.    $enn  audj  baS  ©ternen* 
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fjeer  ber  SDEilrijftrafje  als  ®efamtntt)eit  fänncn  mir  nidjt  ine 
ct^entlirfjen  Sinne  als  eroige  unb  unberänberlicfie  Äonftel* 
lation  betrachten. 

Uebrigenä  ift  bie  SWögtidjfeit,  ba&  bie  gefammte  SCßaterte- 
ber  ganjen  SBelt  ju  Seite»  afö  @a3  bereinigt  fei,  rooljl 
auSjufdjließen  unb  ebenfo  bie  annähme,  bog  einft  bte 
ganje  äBett  gteicljjeitig  in  ben  jritwetfen  ^uftanb  ber 
Stööbung  geraden  tonne,  unb  j^r  barum,  weit  Wir  an* 
nehmen  muffen,  bafj  eS  eine  enblofe  SMt  ift,  bie  tu«  ba 
bor  uns  tjaben.  2Bir  tommen  fo  ju  bem  ©djluffe,  baß  bte 
SMt  {ebetjeit  alle  Stufen  ber  Sntmicttung  aufjoeif en  Wirb,  bafj, 
roäljrenb  ftet)  unfer  JJfijfternljeer  im  3"ftanbe  ber  3ertljeilung 
in  einjetne  ©onnenfnfteme  befinbet,  in  anberen  ©ebieten  beä 
3Bettraume§  ber  allgemeine  ©a^uftanb  tjerrfdjen  mag. 
®aS  STuSfe^en  berfdjiebener  Jßebelfleden  Weift  ja  ebenfalls 
hierauf  tjin. 

Sie  Sffielt  ift  alfo  tnarjrfc^eintict)  ju  jeher  ßeit  fertig. 
unb  am  SBeginn.  ©3  giebt  leinen  allgemeinen  Anfang. 
ber  ÜBelt  unb  fein  allgemeines  Enbe,  fonbern  nur  all* 
gemeinen,  ewigen,  unenblictj  geglieberten  Sretölauf. 

S3äh>enb  wir  fo  in  »gebauten  bie  mutljmaljtiäje  Smtwict* 
tung  unferä  SijfterafrjftemS  bom  guftanbe  ber  SBergafung, 
an  berfolgt  fjaben,  finb  roir  bei  ber  Sntftefjung  ber 
SfJebelmaffeu  angelangt  SBir  tonnen  uns  jefct  ganj  gut 
borfteQen,  Wie  bie  berfdjiebenen  Sße&etgeftatten  entfteljen 
tonnen,  bon  fotdjen  mit  bitteren  ©teilen  (bie  ja  nid)t 
fämmtlicj)  öerbittjtete  Stellen,  fonbern  auetj  bidjt  ge&fie« 
bene  Stellen  fein  Werben),  b&  ju  ben  gtewfjntäjiiger  teucb> 
tenben  ober  jerriffenen.  Äu^-bie  ©ntfte^ung  ein«  9Sing* 
nebelS,  wie  Wir  folc^e  im  III.  Stbfdjnitt  teunen  lernten,  ift 
erflärlicr).  SäJenn  jwet  SDtoffen  mit  ungeheurer  ©efcfjwinbigteit 
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gufammentreffen ,  fo  mögen  bie  entftefjenben  ©aSmaffen 
nadj  allen  ©eiten  ber  Ebene,  in  Wetdjer  fie  batwnffieaen 
tonnen,  in  ringförmiger  SBotte  auSeinanberftauben,  Wie  man 
es  bei  feinem  ©taub  beobachten  fann,  fo6atb  man  einen 
Otogen   SaÜen   baDon   auf  bie  <Stbe   auffallen    lägt.     3e 


SIb6.  47.    Splciliic&cl  Im  Stmi&ilbt  bn  Sunglcau.    (9!ad)  Kofi'.) 

heftiger  ber  gufammenftog,  befto  weiter  wirb  ftä)  bie$au|n> 
muffe  be8  ©afeS  aU  9iing  natf)  aufceu  tjin  jerftreuen. 
©o  tonnen  wir  unS  wenigftenS  aud}  einen  Öegriff  für  bie 
SföJgtiäjfeit  iitben,  wie  fiäj  ber  aMtenrranj  ber  SKitcEiftraße 
—  biefe  gönn  aU  erWiefen  DorauSgcfe&t  —  aU  ©aStoolfen* 
tranj  formen  tonnte,  ©iriralne&ei,  wie  norfteb,enb  einer 
abgebilbet   ift,   muffen   entfielen,    fobalb  bie  in  ©äSfbrui 
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aitöftrömenbe  Stoffe  gleichseitig  .in  SRotation  begriffen  ift 
Senn  bann  bei  bei  auöfttömenben  SNaffe  gleichzeitig  eint 
Xljeiiung  ftattfinber,  fo  muffen  fid}  fpiratförmige  ©trauten 
cnttotcfeln,  wie  fie  Stoffe  mit  feinem  SRtefenfernrotjt  bei  fo 
Dielen  Sßebetflecfen  gefunben  tjat. 

Siibem  fictj  unfet  ©onnenfrjftem,  gleiä)  ben  übrigen 
@Iiebern  unfere3  ©ternengewimmets,  toar)rfctjeinlict)  in  un* 
geheuerer  S&ogentinie,  bunfj  ben  SRanm  tjinbewegt,  miife  e3, 
gtridjtiiel  ob  fdjon  lalt  unb  etftarrt,  ober  nodj  leudjtenb,  frütjer 
ober  fpäter  feine  Sfoflöfung  erfahren.  Sätjrenb  fo  eine  Siebet« 
muffe  entfielt,  fjört  unfere  Seit  auf  jn  eriftiren  unb  sugfeidj 
nimmt  eine  neue  itjren  Anfang.  SeneS  Settenbe  ift  barunt 
ein  @nbe,  Wie  ber  §er6ft  ein  @nbe  ber  Seit  ift:  2)a8  @nbe 
einet  Sßeriobe,  eines  ÄreiStaufeS  unb  gleichzeitig,  bie  S8oc= 
bereitung  einer  neuen  Sßeriobe.  Sem  ber  gortfdjritt  unb 
büä  $et£  ber  SRenfdjljett  nidjt  gleidjgiltig  ift,  ben  muß  ber 
©cbanfe  atlerbingS  traurig  fttmmen,  bafi  bie  3Renfct)en,  bie 
fiel)  auf  ben  fftnftigen  Selten  wieber  Don  Steuern  aus  ber 
£tjiert)eit  fjerauS  entwickln  Werben,  bann  immer  Wieber 
giinjlicti  Oon  Dorn  anfangen  muffen  unb  alle  bie  unfäglicfjen 
2ttüt)feligfeiten  unb  bie  faft  enblofen  Sammeijuftänbe  mieber= 
um  Don  Stnfang  an  ju  burcfjleben  r)aben,  roetdje  bie  @nt- 
wicMung  ber  3'bu'ifllt'on  m^  f'<§  fütjrt;  botrj  fönnen  mir 
bie  $t)atfa<f|e  niäjt  Önbern.  @S  giebt  feinen  allgemeinen 
g-ortfdjritt  in  ber  Seit;  bie  erreichten  §öt)en  unferer  einfügen, 
gefeflfcjjaftlidjen  Drbnung  unb  unfere«  SebenS  fommen  fünf* 
tigen  Selten  unb  30tenfd)t)eiten  nietjt  ju  gute,  fo  wie  wir 
nidjtä  oon  ben  ©rrungenfdjaften  ber  Vergangenen  Selten 
überfommen  tjaben. 

ffirfannten  Wir  bteS  erft  einmal  afö  natflrlidje  9lDtl)= 
Wenbigteit,  [o  barf  uns  bie  ©«oifjfjeit,  bafj  unfere  Seit 
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•etnft  nadj  SBetlauf  hon  ungesüßten  SaljrmiUionen  Brieber 
■in  ©aS  unb  2><rat()f  aufgeben  toetbe,  nidjt  tra  SBinbeften 
>mel}r  nteberbrficfen.  Unfere  3itbrit&  itnb  ßebotSfrcubigfeit 
lamt  unb  toirb  fiel)  batnm  noefj  tmenbltdj  lucntger  b«ein= 
ffaffen  taffen,  otS  Don  bet  ©ettrifjljeit  unfeteS  eigenen  .per* 
fönlidjen  iobeS.  Qabtm  —  warum  fotfte  audj  bie  @rbe 
unb  baS  Sßtanetenftjftem,  ttmntm  füllte  bie  SBett  eitrig  be= 
fidjeit,  wenn  jeber  einjelne  SDfcnfd;  burdj  ben  Xob  feine 
«ange  SSeft  berliett? 
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XII.  JtbftntO. 
©tfihta&efrajfttune. 

üb  fidj  iie  SBeli  burifigängig  in  ber  bargefteKten 
SBeife  enttoidette  unb  tontet  enttoicfeln  Wirb?  903er  mödjte 
baS  mit  galt}«  Jöeftimmttjeit  behaupten?  SRadj  allem 
©rmeffen  unb  toenn  Wir  mijgfidjft  »orurtfieitSfrei  an  bie 
foSmogonifdje  grage  ^«antreten,  toenn  toir  ferner  bie  ptjtj* 
fifattfdjen  unb  aftronomifcfien  2Satjrf)eiten  nttfjt  ;u  Srug* 
gebitben  unferer  ©inne  begtabiren  tooflen,  fo  bttrfen  toir 
jagen,  bafs  firt)  bie  Silbung  unb  SBerünberung  ber  aBett  im 
9Befentticf|en  in  ber  bargefteflten  SBeife  DoUjogen  t)aben 
möffe.  3Me  entfttjeibenben  gragen  bleiben  immer  bie,  wie 
bie  <£ntfte£unfl  ber  Sßütme  ju  erflären  ift  unb  ob  e§ 
eine  Stbfuljtung  im  äÖeltraum  giebt  3Hit  ber  Stntwort  biefer 
gtagen  ftetjt  unb  fäEft  fo  sicmlidj  bie  ganje  Ijier  borgetra= 
gcne  Seljre.  Snbeffen  fönnen  Wir  bie  Ijier  gegebenen  Stnts 
Worten  in  ber  ^au^tfac^e  woljl  mit  gutem  5Jied|t  aU  nab^esu 
unumftöjjlid)  anfetjen, 

Sftodj  fefier  toitb  bie  JBetjaul>tung  flehen,  baß  bie  SßJett 
leinen  fttocä  f)abe.  @djen  toir  felbft  bauen  ab,  bajj  bie 
einige  SBieberfjolung  beö  Söettfreiölaufcä,  ber  bod}  ftfjon 
unjä^tig  oft  »or  unferera  SJafetn,  oor  ber  ©giftenj  unferer 
Srbenwett  ftattgefunben  Ijaben  mufj,  für  un8  feinen  M> 
tiirelten  SBortfteil  braute,  (einerlei  mer!boren  Ginffufj  auf 
unfere  ©nttoieffong  fibte,  bajj  wir  nic^t  baS  Sßinbefte  oon 
ben  ©rrungenfdjaften  früherer  SBelten,  iljren  wiffenfcfiaftHdjen 
(Erfahrungen,  gefeflfdjaftlidjen  ©inridjtungen,   fünftterifd^en 
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SEßerfen  u.  f.  w.  empfangen  ^a6en,  betrauten  Wie  nur 
baö  unbarmljerjige  bleiben  ber  SRaturfräfte  auf  unfeiem 
jefctgen  Erbballe,  bie  SebenSöerijältniffe  in  ber  Silier* 
weit  wie  in  ber  ÜKenfcfienWelt  u.  f.  w.,  fo  Werben  Wir  leidjt 
inne,  ba|j  ber  SSelt  fein  Qtoti  iu  ©tunbe  liegen  fönne. 
ES  mufj  Ijier  barauf  Ijtngewiefen  werben,  bafj  nidjt  not^ 
Wenbig  3tlleS  einen  3WC(*  Ijaben  mufj,  WaS  epftirt.  3Rit 
bem  öegriff  beS  3hKtte3  berfjatt  fitfjS  ganj  aljnlidj,  wie  mit 
bem  SBegriff  öon  bet  Urfarfje  beS  ©toffeS  (ansang  9lr.  27). 
28eil  mir  in  unferem  %i)ün  unb  Greiften  SfaKät,  Rtotde 
beS  ©enuffed  unb  Erwerbes  »erfolgen  (f.  meine  ©ctjrift: 
„©er  Egoismus  unb  bie  3*to*tifattott",  fojialwiffenfcfiaftllidje 
Erörterung,  Stuttgart  1883)  unb  oljne  gwetl  Bernünftigers 
weife  eigentlich  SJcidjtS  Vornehmen,  fo  tonnen  mir  uns  nidjt 
leicht  etwas  ofi,ne  3wed  benfen,  am  allerwenigften  baS 
äBeltaÜ.  €o  gut  aEier,  Wie  eS  in  unferem  Stopfe  einen  5k* 
griff  Don  Oben  unb  Unten  gie&t,  oon  bem  wir  uns  faft 
nietjt  einen  Slugenblid  frei  matten  fömien,  ber  aber  boclj 
gar  leine  Orunbtage  in  ber  WirflidEjen  SBelt  außer  uns 
befi&t,  ebenfogut  fann  audj  ber  ßwedbegriff  otjne  eigentliche 
©runblage  fein,  [ofern  Wir  itm  auf  SlnbereS,  als  unfer 
:Unm  unb  treiben,  auf  ba§  SSeltaH  Übertragen. 

©arauS,  bafi  bie  SBelt  ftellenweife  bewohnt  unb  ton 
Sßfianjen  überwudjert  ift,  barf  man  noctj  nidjt  fdjliefjen,  bafi 
bie  Sffictt  ben  Pftozi  Ijabe,  bewohnt  unb  überwuchert  ju 
fein,  ghibct  man,  bafi  eS  aitcfj  unbewohnte  SSeltförper 
giebt,  ba|  übe  ©treden  unb  3Bßften  auf  ber  Erbe  Dorfjaiibcn 
finb,  bie  biet  metjr  9taum  einnehmen  (f.  Seite  231)  als  bie  be= 
wotjnten  ©treden,  bafj  nur  etwa  '/so  ber  gefammten  Erbober* 
ffäcfje  einigermaßen  6raud)f>are  SBoljn*  unb  9(at)rungSftäecje 
für  bie  SDienfrfjen  bitbet,  fo  tonnte  man  faft  mit  gleichem 
Sedjt  folgern,  baß  eS  ber  erftrebte  »orgefe&te  $a>td  ber 
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2Beft  fei,  unbewohnt  ju  fein,  jumnt  Wenn  man  in  ÜBe= 
tracljt  jte&t,  welche  ungeheuren  3eiten  fnnburaj  bie  @rbe 
fdjon  bor  ber  ©riftenj  be§  9Renfcf|engefcb>cf)tg  beflanben 
tiaben  muß  unb  welche  geitlängen  Wieber  natfjfjer  oljite 
organifdjeS  fielen  ablaufen  Wimen. 

Ändj  bie  ©djönltfiten  ber  38dt  lönnen  nid)t  bafür 
fpredjen,  bafj  biefe  etwa  ben  3wect  Ijabe,  bie  SMenfcEjen 
Su  tragen  unb  ju  erfreuen.  Sßie  [tfiön  ift  ber  SScdjfet  ber 
SaljreSäeiten  in  unferer  gemäßigten  3°"*!  ^fl"  ifl  öeC! 
fudjt  ju  glauben,  bafj  bie  Slje  ber  ©rbe,  Bon  JDeren  ©äjief= 
fteflung  ber  StJedjfel  Bon  ©ommer  unb  28inter  tjerrüfjtt, 
Bon  irgenb  einer  wofjlwottenben  SWadjt  ju  bem  Qroed  ftf|ief 
gerüdt  Würben  fei,  bamit  Wir  uns  unfer  Seben  lang  an 
ber  SSiebertetjr  be«  grfifjlingS  erfreuen  tonnen.  Slber  idj 
glaube,  bafj  frf)fiejj(icfj  aueb,  ein  ewigeT  grtirjling  ju  er= 
tragen  wüte  (benu  StBWedjfrfungen,  bie  Wir  nicf)t  teunen, 
Bermiffen  mir  audj  nMjr);  beftänbige  ©teidjtjeit  oon  Sag 
unb  3Jad)t  auf  ber  ganjen  (Srbe  würbe  aber  ftattftnben, 
wenn  bie  <Srbaje  feufredjt  auf  ber  ©fliötit  ftänbe,  fo  wie 
e§  tt>atfäct|lidj  nab,eju  beim  Jupiter  ber  gatt  ift.  (3u  Bergt, 
©eite  134.) 

Stnbere  Sfnnetjntticrjrettcn  ber  SßJeU  finb  nur  bei  einem 
geroiffen  ©rabe  fdjön,  beifuielsweife  ber  ©onnenfdjein.  ©3 
giebt  Sagen  unb  9Serf)ö(tniffe  genug  im  menfcljlitijen  Seben, 
Iüo  bie  <Eonnenftra[)kti  nirf)t»  Bon  Slnxieljmttdjfeit  meb,r  an 
ftdj  Ijabeu  (wie  j.  &.  für  ben  fä)Werbe(afteten  jum  lobe 
ermatteten  ©olbaten  auf  bem  üKarfdje,  im  §oa)fommer), 
ganj  abgefefjen  Bon  ben  SBefcb^werben  ber  Srbgegenben, 
wo  bie  ©onne  ein  angeueb,me$  Beben  überhaupt  jur  Un= 
mttglidjfeit  maetjt. 

©er  Segtiff  be§  3wetfe3  eutftanb  in  unferem  Stopfe, 
inbem  wir  un£  unferer  Berfdjiebeuen  menfcfjKdjttt  Qtot&e 
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bewußt  würben,  ber  ftielt,  bie  wir  un8  für  unfer  ^tjuit 
imb  $iQnbctn  öorfcfcen.  SarauS  aber  fdjon,  als  Don  Born- 
herein  gewiß  (a  priori),  ableiten  ju  Wollen,  bafi  audj  SllleS 
aufjerljalb  unferS  2#un8  unb  §anbeln$  einen  3wed  traben 
muffe,  bag  ift  —  ict)  muß  bag  SBeifpiet  nodjmalö  wer* 
wenben  —  gerabefo  ooreilig,  afö.ju  glauben,  audj  bie 
Xelegrapf)cnftangen  Wadjfen,  »eil  e3  SKandjeg  giebt,  was 
Wädjft,  Wätjrenb  e3  in  ber  ©rbe  ftedt. 

$>ie  Stnfcfjauung,  baß  bie  2Bett  einen  3roei*  §a&e,  ift 
nidb,ts  StnbereS,  als  ber  ©laube,  ba§  bie  SHenfi^en  ber 
3wed  ber  SEÖett  feien,  eine  Slnfidjt,  bie  nod)  aus  ber  geil 
ftamtnt,  als  bie  Erbe  als  SDftttetpunft  unb  §auptfadje  bes 
SKeltatlä  angcfet)cn  TOurbe. 

SSenn  an  ©teile  unfeter  je&igen  SSJelt  ber  Siaum  einft 
mit  feinen  buräjeinanberfließenben  ©afen  erfüllt  war,  fo 
mußte  fitf)  im  2Sefentlitt)en  eine  fotdje  SBett  tjeraugbilben, 
wie  fie  befreit.  $enn,  entwebet  war  eine  urfprünglid&e 
®a8maffe  fo  ausgebest,  baß  fie  Bei  ftattfinbenber  Sfbfüljlung 
in  eine  große  ^Trtja^t  einjelner  Raufen  jerfallen  mußte,  ober 
fie  war  es  nietjt.  Sßeibe  gölte  waren  uertreten.  3)ie  große 
8to§ber)nung  führte  jur  ©ntftetjung  einer  SBteljaljl  »on  ein* 
jeliten  ©onnen bauen;  bei  biefen  testeten  aber  blieben  bie 
ÜKaffen  mer)t  einljeitlid)  beieitianber  unb  bilbeten  fidj  ju 
©onnen»  unb  Sßtanetenfuftemen  aus.  ©abet  bereinigten  fiel} 
bie  einzelnen  Sßlanetenniolfen  fo  lange,  als  big  genügenbe 
JRaume  für  ben  Umlauf  unb  ben  geforderten  Seftanb  ber 
einjelnen  Planeten  gefdjaffen  waren.  §ier  ift  nidjt  bie 
©pur  eine«  S^ertcS  ha  etfeunen,  fonbern  lebtglicb,  ein  ©piet 
Don  Stoffen  unb  Sräften,  ba§  nicf|t  anberS  fein  nnb  nichts 
Stnbereä  Ijerporbringen  fann,  at§  \dq3  wir  porftnben.  ©in 
StubeteS  wäre  c§,  wenn  ber  ©toff  eine  93ewcgung  nie  ge* 
tjabt  l)ätte;  bann  formte  uiifere  Seit  mdpt  ctrfftefjen.   Dljne 
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bie  wo«  ber  ©djwere  unabhängige  ewige  UrbeWegung  ber 
OTäterte  (jh  bergt,  ©eite  81  u.  f.)  Würbe  es  (ein  Planeten* 
ftjftem,  leine  £{)eifung  ber  SRaffen  in  (eudjtenbe  ©onnen 
unb  um  fie  tjerum  roKenbe  Planeten  geben.  SJerfimlat  in 
Sladjbenten  über  bie  SRättrfel  ber  SBrft  unb  bergeffenb,  Wcrö  Wir 
ptjitofotolufcb,  über  bie  SBeroegung  (@eite  82)  ertannten,  fragt 
man  woljt  tjier  in  neuen  ßweifrfn  an  ber  ©etbftftänbigteit 
ber  28elt,  ob  ntcJ)t  bodj  tJtelleidEjt  bie  ©siftenj  jener  erften 
Bewegung  auf  eine  äroedefefcenbe  SDfadjt  unaweibeutig  fjin= 
Weife,  auf  eine  abficfjtöDou'e  £urd)rüt)rung  ber  gafigen  Sßor= 
Welt,  ©tänbe  benn  aber,  fo  muß  bie  SSernunft  äurüttfragen, 
ber  erjiefte  ßrfotg  in  einem  folgen  SBerrjättmfj  ju  ber  auf* 
gewenbeten  SHütje,  wetctjeS  einer  swedefefcenben,  bewußten 
geiftigen  HHadjt  roürbig  roäre?  £)a3  tft  nun  gar  nidjt  ber 
galt.  Um  auf  ben  einjetnen  ((einen  5ßtanetct}en  auf  Meinen 
Sruc|lf)eitctjen  ber  Dberftödjeit  eine  neben  ben  (SntwicftungS* 
jetten  biefer  Äötber  DerfdjWtnbenb  geringe  ^Jeriobe  Ijins 
burd)  eine  burd)  langwierige  Sümpfe  unb  unenbtidje  müt)* 
fame  Arbeit  nur  erreichbare  Sitten  fdjentuttur  möglich  jit 
madjen,  ba  wären  tincrme&tidje  ©toffmaffen  in  SeWegung 
,  gefeßt  worben,  äfliGionen  Serge  tjätten  (reifen  muffen,  um 
ein  3nfufion3tt)iercr)en  ju  gebären!  Unb  bebenCt  man  ben 
eroigen  Srreistauf,  bie  eroig  roieberfjotte  33ernidjtung  unb  ba3 
Sßiebererwadjen  beS  fiebenS  ber  SBMt,  fo  fä)wtnbet  öoHenbS 
jeber  ©ebanle  an  irgenb  toetdjen  ^Wed  berfetben. 

9tn  eine  übernatürliche,  über  aUm  Jfiaturgefcjjen  fteljenbe 
aUmäcfjtige  Gewalt  bürfen  wir  bei  altebem  fdron  gamitfjt 
benlen,  benn  einer  folgen  mü&te  e3  mög(icf)  gewefen  fein, 
bie  ©djwere  nur  bort  Wirten  ju  taffeu,  roo  eS  jWerfmafjtg 
tft,  ftatt  überall  unb  audj  bort,  wo  eS  jroedtoS  unb  fdjäblid) 
Werben  mußte.  $)ie  gegeufeitigen  Störungen  ber  ^(aneten, 
j'ofeni  fic  wirtttdj  in  atlc  Sroigteit  auf  ben  SBeftanb  bog 
20» 
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Sßfaneten  ftjftemS  leinen  fdjäblitfien  ©influjj  tjaben,  finb  jebnu 
faQ8  für  biefen  Seftanb  aurf)  mdjt  getabe  notljWenbtg. 
Sfeufjern  aber  bie  Planeten  auf  einanber  feine  8tn= 
jiefiung,  fo  ifi  au*  tfjre  fo  weitläufige  Sßertljeilung  in  fo 
oerfdjtebenen  Slbftänben  nidjt  erforbcrlitf};  bann  tonnten 
toett  met|t  Sßtanetenmaffeu  als  2Bol)nt)tat}e  »on  bet  Kit 
wie  unferc  Srbe  ift,  bienen.  ©in  Sngenieur,  bem  b« 
Auftrag  geworben  toäre,  baS  ^Btanetenfnftem  fo  tietjufteflen, 
bafe  auf  ben  biäponiblen  ©toffmaffen  mügttdjft  Diel  ÜRai« 
fdjen  untergebracht  toerben  lönnen,  ber  mürbe,  mit  unatn* 
fdjränlter  ©ewalt  oerfetjen,  baffetbe  ganj  anberS  ein- 
geriditet  fiaben,  atä  Wie  e«  bie  Jftaturlräfte  in  S33irfti(b>it 
fertig  brachten. 

Man  fietjt  tJtetfadr)  bas  SRaturgefefc  felbft  als  eine  Stjat- 
facde  an,  bie  für  ein  beftimmte»  SBollen  ber  SBelt  [preise. 
SnSbefonbere  Ijat  ftcb,  ber  in  biefer  ©djrift  metjrfad)  gfr 
nannte  fß^ttofopfj  bu  Sßrel  in  feinen  ©djriften  bafür  auS» 
gefprocJjen,  baft  bie  SRaturgefefce  fetbft  ein  nod)  ungetöfteS 
Problem  bilben,  ifjce  blofje  Sjiftenj  aber  fcfjon  bie  &alt* 
lofigfeit  ber  Sefjre  6et»eife,  bie  SöeltDorgange  feien  ein 
blinbeS,  jteflofeS  treiben  unb  ©alten  ber  ©toffe  und, 
Strafte.  3Ba3  bie  Scaturgefefce  im  2BettaU  erjielen,  ift  in 
ben  tioranfteljenben  Slbfdjmtten  außetnanbergefefct  Würben; 
auf  ein  anbereS  ©ebiet  getjött  es,  was  fie  in  ber  SRenfd}- 
tjeit,  im  ©ebtete  ber  menfdftidjen  S^tifation  bewirten.  $ier 
aber  fei  noaj  barauf  tjingetoiefen,  bafj  bie  Sfaturgefefce 
nidjtS  weiter  finb,  als  unfer  menfäjtidjer  (in  SBorte  ge* 
faxtet)  ÄuSbnid  ber  SSafjrneljmunfl,  ba&  ber  unb  ber  be< 
ftimmten  llrfadje  ftets  bie  unb  bie  Söirlung  folge. 
Sie  Derwtrfelteften  unb  intereffantefien  ©efege,  tote  j.  8. 
bie  Stepter'fdjen  ^lanetengefefce  (Anfang  SRr.  18),  (äffen 
ftdj   herauf  jurfiif  führen.     $te  SRaturgefefce  finb  Segeln, 
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nactj  benen  fid)  bie  SKaterie  bewegt  unb  formt  2>iefe 
Segeln  beweifen  ntd)ts  für  ein  aBollen  ber  aBett,  für 
eine  Slbfidjt  beä  ©toffeS.  Sie  würben  nur  bann  fo 
et»a§  betoetfen.  Wenn  eS  nodj  etwas  UnabftdjttidjeteS, 
(geringeres  geben  lönnte.  SRun  ift  aber  gar  lein  drittes 
mögtid):  ©ntweber  miilfürtictjeä  treiben  unb  SBe> 
wegen  ber  Stoffe,  Bewegung  berfetben  nact)  Saune  unb 
@infatf,  ober  bie  berechenbare  SRegel,  bie  Siegel 
beS  2Bieberfet)reu3  berfelben  Erfcfjeinung,  wenn  btefetbe 
Urfadje  wirft,  einen  Qatd  ber  3Bett  fann  man  alfo 
au3  ber  <5nftenj  ber  SRaturgefejje  tticrjt  beWeifen,  Wenn  man 
nidjt  bas  geljlen  aller  ÜBifHür  aud)  nodj  eine  SBiUrur 
nennen  will. 

©er  SBeroeiS  eine«  SBettjWedcS  fönnte  fiel)  wefenttid) 
nur  auf  bie  £b,atfadje  be3  ©toffbafeinä  fetbft,  wie  auf 
bie  ber  ewigen,  unbernidjt&aren  unb  unerseugten  tBe= 
tnegung  unb  ber  Kräfte  grünbeu.  S)abei  aber  Wäre  and) 
ba$  ju  wiberlegen,  roa§  fdjon  oben  über  ben  Sjwedbegrtff 
unb  einen  ä&eltjwetf  gefagt  worben  ift. 

SBir  Werben   unS  fajliefittd}  beruhigen  muffen  bei  ber 

Slnfdjauung,    ber  SSityetnt  Senfen    in    feinem   gebauten» 

reichen    ©ebidjt:    „Nel    mezzo    del    commin    di     nostra 

vitat"  StuSbrui  oerlieften  §at,  Wie  fetjr  Wir  aud)  bag  ffle» 

.  bfirfnifj  fügten,  einen  3mecf  ber  SBeft  ju  ergrfinben: 

£)ie  Unerme&tidjfeit  tjat  Irin  SßJarum! 

©ie  ift  baS,  xotö  ba  ift  —  ein  freifenb'  9Hab 

Urewigen  ©etnS,  ein  Snbioibuum, 

S)a3  feinen  SKaa&fta&  at«  fid)  felber  t)at. 

SKüffen  Wir  aud)  erlernten,  baß  bie  9Bett  nidjt  eigentfidj 
für   un«    ba  ift,   nnb  bafj  Wir  fonttcf)  feinen  formellen 
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9?erf|tägtunb  für  imfete  ©jtftetij  auf  bet  @rbe  befi|jen,  fo 
wollen  Wir  un8  tto^allebem  burdj  biefe  Srfenntmfj  in 
bei  froren  SBenfifjung  ber  SBett,  in  bem  Oenuffe  itjrer 
Stnneljmndjfeiten  itttb  in  bem  ttmfjrljaft  iittertffanten  ©tubtum 
tljrer  @e|e(je  ttnb  SHättjfel  in  feinet  Söeife  beeinttädjtigen 
raffen. 


3y  Google 


Anfang. 


(SrläutErungcn  «nb  Anmerkungen. 

1.  «SilofDlifi  (|«6t  tnSttlid)  uBerfelit:  3rieunb  bei  äBifTenS.  ^efet 
»»jlt^t  man  untre  *p6,itofopljie  bie  SJiffenfäjaft  Bon  bm  grofjm  Waffeln 
ber  »Jett  unb  bt§  SebraS. 

2.  aftrnnomlt:   SJiffenldjaft  uon  bra  Sternen  unb  £immeWfBrpren. 

3.  ^Ijnfii  unb  9Re4anll.  Sie  $fH)fif  ift  bie  SBtffenf^nft  von  ben 
oflgemeinen  Gräften,  örfdjetnungen  unb  ©efefeen  be«  Stoffes.  5Kea)ani( 
beißt  bit  SBiffenlrfiaft  Unit  bem  GMetdigeiuidit  unb  ber  Bewegung  bre  Sörper 
unb  Sflrpe rtbeikf)tii. 

4.  6l)emie:  S8iffra(a)aft  Bon  bre  3u(ammenfe6ung  unb  3«Itgung 
allre  Stoff  orebinbungen,  roeldfe  einbeitlidj  unb  rinffld)  ju  fein  fdjeinen. 

5.  ©eologtt:  ääJiffenfctjaft  Dom  Bau,  bet  3uFammcnFc^ungr  brennt« 
roieffung  unb  beut  3u8<mi'  ber  <Erbe. 

6.  Mineralogie:  Btffenfdiaft  Don  bm  Seflanblfj  eilen  bre  «äefteine. 

7.  BtttttKUint«;  ffiiffenfdjaft  Bon  bra  ©rflfkn  unb  Ouantitäten. 

8.  ^Inntttn  finb  BeltiDrBer,  toddif  ftdi,  nie  unfere  @tbe,  um  bie 
Sonne  bewegen  unb  Bon  üjt  8in)t  unb  9Bärme  erhallen,  3bre  Bewegung 
um  bie  Sonne  tjot  jur  ^olge,  bog  ib,re  fdjeinbaren  Stellungen  am  Fimmel 
unter  ben  übrigen  Sternen  nid)t  biefelben  bleiben;  bie  Planeten  wanbern 
am  $immr(,  mit  Sonne  unb  Sföonb,  .  ineßbnlb  fte  nun)  SBanber»  obre 
Sknbelfterne  Ijet&en.     SKä&ereS  im  Seit  Seite  16  n.  f. 

9.  £uiJotI)ef(.  darunter  utrfieijt  man  eint  miffenfaXtfielje,  b.  b,. 
bim$  Iljatfaäjen  gejlüfjte  Setire,  roeldje  aber  in  ber  3Biffenfdjaft  nodj  niebt 
biejenige  allgemeine  Slnertennung  gefunbra  Ijat,  bie  man  für  «forbertidj 
Ejält,  um  eine  t'ebte  als  iBtffenfdjaftlicIje  HBaljrfjeit  gelten  taffen  ju  tönnen. 

10.  Snüeiii  beißt  (in  SWefjrfadjeS  ober  ÜSiclfadieS,  weldjeS  burdj  be- 
fonbere  Umftänbe  ;u  einem  ffitnljeitlidjen  nerfnupft  ift.  ffiin  Seitfötper- 
fttfera  i8  eine  änjab,!  SeltWtper,  bie  burd)  flerotfft  Sraftwirfungen  mit« 


3y  Google 


—     308     — 

einottbn  in  83erbinbuug  fielen.    £a£  ©onnenfBftem  ifl  baS  @t)[lem  btt 
6onne  mit  iljren  Ißlantttn. 

11.  Htmifpljärt:  bie  i'uft-  unb  ©of^'ifc  eines  SBeltfärperS.  Sie 
Ärmofpbfae  nrirt  nach  äugen,  bejro.  oben  immer  bünner  unb  feid)(er  unb 
«rftHdl  fi*)  6Ü  in  unbttannte  $Bljen.  Suft  if»  «in  ©toff,  fo  gut  wie 
SJaffer  unb  bat  als  [oldjer  audj  ihr  befrimmteS  ®mify.  %}tm  ber 
bidjtertn  Suft  an  btr  «rbobwfföi^e  wiegt  ein  fiubifmeter  (1000  Sit«)  tttoa 
l'/io  ftiloflromm ;  2  Sitte  Suft  finb  ungefaßt  fo  (ehmre,  mit  ein  »latt  bwfeä 
»UtfitB. 

12.  Sßelththev.  3»  «x™  im  SSelrraum  beflnblidjen  ©a[en  muffen  mir 
ben  Stettjer  rennen,  einen  «Stoff,  btr  noch,  tiicl  weniger  fichibar  unb  tritt 
leidjt«  ift,  ai«  unfete  Suft;  trieffeife}!  ift  er  nur  bie  ftinfle  SSerüfumung 
berfetben.  <£S  fchrint,  als  ob  ber  SXetfjsr  burd)  ben  ganzen  unbegrenzten 
Kaum  t)in  »er  breit  et  Wäre;  jtbenfaH*  erftrerft  er  fid)  in  unermeßlidje 
0trnen.  See  Seüjtt  ift  ber  Sermittttr  unb  Stöger  ber  Sidjt*  unb  2Bärme. 
fhrotjUn. 

13.  3ur  UntnbUiftltit  btS  SlnumtS.  ©iefe  lErflflrung  btr  Unenb» 
lidjfeit  be*  SRaumeS  (Seife  10)  bfitfte  Bon  mannen  IßHilofopljen  als  hauS- 
baefen  unb  unjulängrtth,  &ejeichnet  werben.  3dj  roeifj  cS,  welche  unenb* 
li(f|en  Grübeleien  untere  „grBfjttn"  ©enfer  über  ben  ffiaum  angepeilt  haben, 
boa)  bin  ich  bei;  Sdifidjt,  bafj  bie  9te[uftate  tiefer  Sfnftrengungen  fitb, 
gerabefo  weit  Bon  ber  Stuffaffung  befl  gefunben  SJtenfch,enDtrftanbe4  ent- 
fernen, als  nBtfjig  ifl,  um  fie  für  bie  Übrige  äffenfä)beit  für  aüe  3eittn 
total  unDerfWnbfid)  gu  machen.  Qu  fallen  Singen  Derfletjt  geWSEinlich  ein 
^In'lofopb  ben  anberen  nidjt,  jeher  rebet  [eine  eigene,  nur  itjnt  berftönblidje 
©pradje.  Um  ein  »rifpiel  anjufflljren,  wie  Weit  btr  menföjtidje  ©eijl  in 
bitfer  ?f»:agt  auf  Orrmtge  geraten  (irre  werben)  tann,  fei  ber  „berühmte" 
©tometer  JRiemann  ermahnt.  Serfelbt  wcgleidjt  bie  Unenblidjlrit  be» 
ffiaumea  mit  be*  „llnenblidjt eit"  einer  fiugclfläcife  —  er  tonnte  ebtnfo  gut  eint 
mit  ihren  GEnben  nerfnüpfte  Schnur  ober  einen  fting  für  fein  Ctifpitl  twr- 
wenbett  —  unb  überfielt  batet  augenfdbcinlid),  ba§  bie  Äuget,  obwoljl  fie  Trine 
fantigen  unb  eefigen  ®renjen  bat,  bodj  eint  gewiffe  enblidje  ffivBfje,  tintn 
btftitnmten  Surdjmeffer  befilst.  SRiemann  finbet  übrigen«  bie  enbtitbe 
Unenblichfcit  (!)  be!  9taumeB  in  ber  SBeife,  bafj  er  im  ütaum  im  «reife  . 
Ijtnimläuft  unb  fofglid)  auf  ben  SluSgangSpunft  jurücftouimt,  ein  nicht 
gerabe  geometrifdjeB  Verfahren.  SSit  langt  man  and;  in  ber  SSJeife 
SHiemunn'3  im  Sreif«  herumlaufen  unb  fia)  felbfl  tinrtben  mag,  man  tjaCe 
bie  Unenb  lieh  feit  unb  itjr  SBefen  gefunben,  fo  bleibt  bie  Unbegvenjt- 
beit  US  änfieren  9)aumeS  boeb,  als  ftjarfadjt  btfleb.en. 
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Strtbeve ,  wie  Stäben  Raufen  }.  93.,  tjnbm  bejiiglidi  beB  {Raumes  .(e&eitfo 
ber  3fit)  SoIgenbeS  entbedl:  ©er  {Raum  eriftirt  gar  tiicfjt  äuget  uns, 
fonbtnt  ifl  nur  ein  Srgriff  in  unfevem  ftopfe.  2>a8  ift  genau  fo  unwahr, 
als  bie  Änfinjt,  bie  ganje  SStlt  fei  eine  bloße  Äugentäufäung. 

14.  enipft.  3«f)t  man  auf  einer  ebenen  gläiije  eine  gerabe.  Sinie, 
fdjlägt  auf  biefer  (ünie  in  beliebiger  Entfernung  öon  eiimnbev  2  Stifte  ein, 
befeftigt  an  tiefen  Stiften  einen  beliebig  langen  guten  (Der  aber  länger 
fein  muß,  a(S  bie  Entfernung  ber  Stifte  ton  einanber)  mit  jebem  Qenbe  an 
einem  Stifte  unb  }ieb,t  man  an  bem  lofe  Ijfingenben  gaben  enttang  unb 
benfelben  fpannenb  mit  einem  SJltiflift  $u  beibm  Seiten  ber  geraben  finie 
Cagenlinien,  fa  Silben  beibe  SSogenlinien  jufammen  eine  ffillipfe,  eine  läng' 
liäje  ffimgiime.  2)le  Orte,  reo  bie  Stifte  eingefdjlagen  finb,  Ifeifjen  bie 
Srennfunftt  ber  (EQipfe,  unb  bie  gerabe  Sinie,  auf  luddjer  bie  Brenn- 
puntte  liegen,  Ijelßt  bie  $auVtart.  3ebe  gerabe  £mie  Don  einem  ber 
ercnnpunfte  bis  an  bie  «Hipfe  Reifte  ein  Sei rflrar>I  ober  SRabiuS  wltor. 

15.  Urfadje  bei  3feb,r(8|elten.'Unttrfn)leie.  Site  Sa^ieffteflung  ber 
Crbare  ift  für  bie  SBitttrung«-  unb  SJärmeoerljaftniffe  auf  ber  Erbe 
nan  großer  ffliif;iig!eit,  btnn  ton  biefer  Sdjiefftellung  rühren  bie  Unter- 
fdjiebe  unferer  SaljrtSjeiten  Ijer  (nidjt  aber  bie  äBärmeunttrfiljiebe  ber  Wer- 
fdjiebenen  Crbgegenben  ttb*rb.nupt).  Die  erbt  neigt  auf  einem  £b,eil  Ü}rer 
»abn  ineb>  bie  IRorbljälfte  ber  Sonne  ju,  auf  bem  entgegengefefcten  Ifidl 
meb^r  bie  Sübljälfte  (fiefi,t  «bbifbumj  Seite  13).  Daraus  entfpringt 
ein  jäljrlidjeä  Anwählen  unb  Sajwinben  unferer  2ageSlänge,  momit  in 
weiterer  gotge  ein  ©djroanten  in  ber  burdjfajnitlCidpn  Temperatur  ntr» 
bunben  ift. 

16.  6twiä)t  be8  JBafltr»  unb  »er  Crtt.  ffiin  Sublfmeter  (1000  Ci- 
ter)  Saffer  wiegt  (an  ber  (Srbobwfläd»  20  3entner.  Die  gefammte  P/rbt 
würbe  an  ber  tSrboberfläd)e  (ftüifweife  gewogen)  baS  ©cfammtgemidjt  von 
etwa  120,400  ÜrtEionen  äentner  ergeben. 

17.  6£)eMtri}ität.  SHan  nennt  biefe  Srßd>!  '/w,  Vi»  u.  f .  W.  (ftetj* 
Seite  25)  bie  erjentrijitat  ber  Bahnen,  ©enoner  ift  bie  tSrjentriättät  ber 
großen  Splinten  in  ©eiimatbrtU&en:  bei  SDIerfur  Ort0Mi  SertuS  Ol00eg, 
Erbe  0Mm,  Wiati  0,^,  Jupiter  0,mi,  Saturn  0^,,  Uranus  O^j, 
Ktptun  O^iv 

18.  Sit  ftebler'fajtn  @cfe%e  ber  $tanetenbtwtgung  lauten:  1.  Die 
platteten  bewegen  ftdr;  in  ffiflipfen14),  in  beten  einem  SSremWunK  bie 
Somte  flrtjt.  2.  Der  fthfJwu)!»)  jwifd)en  SBfontt  unb  Sonne  nbtrfrreinjt 
in  gleiten  3"«"  flItloV  0WdJ«t  (b.  £).  je  größer  bie  Entfernung  btS 
Planeten  ton  ber  Sonne,   befio   langfamer   feine  Bewegung).     3.   Die 
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Duabiott«")   bet   UmlaufSjeiten    jweier   $(ane(en   Mtfioften   fiö)   raie   bie 
Su6en6')  ifjrtr  mittleren  Äbftanbe  non  ber  Sorme, 

2>te  stwi  trften  ®ef«äe  DerÖffenttitfHe  Sepier  im  3ab,te  1609,  baS  britte 
10  galt«  fpater.  SBiS  ju  fiepler«  arbeiten  Ijafte  man  geglaubt,  baß  bie 
^iratnelMö'rper  ficfj  in  Steifen  beroegen. 

19.  $auptaw,  (.  Sttipfc,  Sir.  14. 

20.  ^räjeffiim.  Sie  ffirbaje  befa}reibt  'in  etroa  26,000  3at,ren  eine 
£■«1111113,  lüic  mir  foldjt  bei  ber  Kre  eine!  SreifelS  btobadjten  (önnen, 
ben  mir  —  maijvenb  mit  itm  in  rafdje  Stellung  oerfefct  —  etroaS  [djief 
auf  ben  lifdj  geftellt  fjaben.  infolge  tiefet  S>reining  roirb  bie  Stb« 
oje,  bie  jefct  ungefaßt  nadj  bem  fogenannten  '-ßotarftern  jeigt,  nad) 
13,000  3ar)ren  nad)  einer  ©teile  unroeit  beB  ©ternbilbefl  bet  Sfljec  ge- 
rid)tet  fein.  Sie  llrfadje  ber  ^räjeffion  liegt  in  ber  SBirtung  bet  Stnjieljung 
tion  3onne  unb  SKonb  auf  bie  SCnfdjraellung  bet  <Stbe  um  ben  Siequator. 
(lieber  biefe  anfäjtoetlung  Seite  142  u.  f.) 

21.  $rab:  ber  360fte  Irjeil  eine«  Steife«.  90  @rab  bilben  ben  Segen 
eine«  redjlen  SSmlelS. 

23.  ßeidnuinbigfeil.  Sarunter  oerfleijt  man  in  bet  Eietfwnif  unb 
aftronomte  flet«  ben  33eg  eine«  Sflrperä  in  einer  Scfunbc. 

23.  $ara&tl  unb  finüerbel.  Sie  (Parabel  lann  man  auffaffen  als 
bai  eine  Enbe  einer  unenblid)  langen  Stupfe1*).  @ie  mirb  Borgefteflt  unter 
anberem  butä)  ben  SJeg,  ben  ein  fd)räg  geworfener  Satper,  im  Sogen 
auffteigenh  unb  nieberfaBenb,  jurüctlegt,  roe8b,afb  bie  Sparabel  au((j  SQJutf- 
Hnie  beißt.  Sie  $npcrbel  ift  ber  grabet  itynlid),  bod)  laufen  Ijut  bie 
beiben  ©djenW  Biet  mety;  aufainanber,  als  bei  bet  Parabel. 

24.  'Spcttvoffop  unb  $oIatiffop.  <£ine  auSreidjenbe  SBtfdjrersung 
biefer  Onfrrumente  (ann  t)ier  nidjt  gegeben  werben;  eB  fei  nur  ^otgenbeS 
temetll:  3m  ©peftroffop  Wirt  ber  J!iä)tfrra!|l  mitteift  breitantiget 
@ta8ftäbe  Mivdj  äblenlung  »in  ber  geraben  Cime  in  feint  elnjetnm  färben 
jerlegt  unb  bet  einfarbige  Eidjlfäein  ju  einem  Sdjein  mit  nteljrtren  0arben 
(fofern  in  trfterem  mehrere  gatben  enthalten  finb)  aufemanbergegogert, 
beffen  Suafelffn  leljrt,  ob  bet  Stoff,  uon  bem  ber  ©tral)l  urfptungtid) 
auSgetjt,  ftn)  im  feften  ober  flüffigen,  ober  ob  er  fid)  im  gasförmigen 
3uflanbt  befinbet,  ferner,  ob  im  erfteren  3aKe  aufjet  bem  flüfftrjen  ober 
feften  Stoffe  audj  kämpfe  unb  ©afe  Borljanben  finb.  3m  erfteren  gälte 
grenjt  eine  garbe  bes  SJidjtfnyin«,  »eldjen  man  ©peltrum  nennt,  bid)t 
an  bie  anbete,  wie  beim  SHegenbogen;  baS  ©pettrum  ift  bann  ununter- 
brocken  ober  fomimiirlitfj.  SaS  roeifje  ?id)t  jerfäfft  bann  in  bie  fed)* 
$auptfarben  rotfj,  otange,  gelb,  grün,  blau  unb  violett.  (Statt  biefer  fnt>8 
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Jfarben  fann  man  aud)  nur  bvei  uon  ifjtten  «W  §au))tfar6tn  -gelten  laffen; 
rott),  gelb  unb  blau.)  Sit  jlärrfte  St&lenfung  Don  ber  geraben  üinie 
(Sredjung)  jrigt  baS  oiolette  ifidjt,  bie  geringfte  baS  rotfje.  SSefinbet  fin> 
bei:  leudjtenbe  Stoff  im  bambf<  ober  gasförmigen  ßuftanöe,  fo  Befielt 
bn?  Spelrrum  nur  auS  etojelnen,  miteinanber  nid)t  jufnnvmenlfängtnoen 
Seilen,  Sanbm  genannt,  bie  bei  ben  Derfajieoenen  Stoffen  oerfdjitben 
gefärbt  unb  wrfdjiebert  an"  3"^.  ©reite,  Stellung  unb  §eCKgfeit  finb. 
Sie  ?age  biefer  S3aiibtn  entfernt  Ret«  6er  örttfjbarfeit  tftter  färben. 
HuB  btr  Jatbe  unb  Sage  tiefer  SSanben  tann  man  erlernten,  aus  weldtem 
Stoff  btr  gluljenbe  ©ampf  &efie6,t,  btr  baB  Sidjt  ouSftrab.lt.  —  25s* 
$o(ariflot>  ä«gtf  ob  btr  teutt)tenbe  Stoff  felbfl  Itudjrtt  unb  glüljr,  ober 
ob  betfelBe  nur  frtmbeS  Eirfjt  jmiictftratill. 

25.  ÜJtmcgungägtfefce  öfter  Sljiome  ber  SWedjanir.  SS  finb  folgenbe 
bret  großen  Beweg ungSgtfefce  gtfunbtn  roorben:  1.  3eber  bemcglt  SBrptr 
ft$t  feine  SSeroegung  in  gtraber  Sinie  unb  mit  gleid)mäfjiger  ©efcbroiubig' 
feit  fort,  fo  lange  anbert  Uifnfen  (SBJiotrflänbe,  firfifte)  tiefe  Bewegung 
nidjt  finbern  ober  fjiiiberu.  2,  Die  9lenbmtng  tiner  Bewegung  fteB,t  im 
Berljfiltnifj  juv  rinmirrenben  Urfndje.  3.  3eber  ÄSrptr,  her  eine  Slenbe» 
rung  [eme3  9Iub>  ober  BeroegungSjuffanbeS  burd)  eint  Urfadje  erfährt, 
fegt  bitfer  Urfadje  einen  HSiberftanb  entgegen,  ber  biefer  Urfadje  in  btr 
Starre  gleidj  unb  in  ber  Widjtung  i(|ter  fflirtung  entgegrngefefct  ift.  — 
2>aS  trftt  unb  jreeite  ©efttj  ift  juerft  Don  ©alilei  (geb.  1564)  auSgc 
fprodjtn  unb  baS  erfte  juerft  uon  Wewton  fdjarf  formulirt  roorben.  Sa« 
teilte  ©eleß  würbe  erft  in  neuerer  3tit  gefunden. 

26.  £d)nu  unb  StrCjt  finb,  wie  bie  Bärme,  Bewegung  btr  flärper- 
ttjetle;  bie  Unterfdjitbe  sroifdjen  btr  Schaff-  unb  btr  SSärmebewegung,  wie 
jwifdjen  bieftr  unb  btr  Sidjt jitterung  liegtn  jum  SHjeil  in  ber  JJeinqtit 
ber  »rroegung  unb  ber  gufotnmtn  fdjmingenben  Stoffen.  Sie  arbbffen  Be> 
wegungen  unb  gräfjten  initeinanbtrfdjwingenben  SWaffen  ftnben  f«rf)  beim 
©djall  unb  Son;  bie  feinften  Serfjattniffe  Befielen  beim  Sidjt. 

27.  erftfjaffang  unb  ffintffctjitna  bei  Steffi».  SSnn  barf  nierjt 
glauben,  tag  auS  ber  ffrtainmifj  btr  Unoernifl)tborfEit  unb  btr  Untier« 
me&r&aririt  ber  Materie  ff.  ©eile  45  u.  f.)  aud)  bie  ffltroifjfjeit  Ijertorgelje, 
bafj  bit  Materie  audj  nie  gefdjaffen  warben  ift.  Safj  tiefe  ©eroifjfjeit  fdjon 
aus  jener  Srrenntniß  folge,  baS  ift  nur  bit  k'etjre  pIjitofD^ifcijer  Seiijtferrigitit. 
Bob,!  barf  man  als  pdjer  annehmen,  bafj  ber  Stoff  nidjt  non  felbfl  aus 
bem  WidjtS  tntftanbtn  fti;  bieS  bot  aber  burdjauS  nid)tS  mit  ber  SJrage  ju 
ttpun,  ob  ber  Stoff  nidjt  Otet(eidjt  burdj  eine  anbere  fjÖf)ere,  unBetannte  @ewalt 
trjeugt  worben  fein  tonnte.  Sie  richtige- Beantwortung  biefer  leljteren  Jroge 
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Ijältgt  DoUfiäabtg  bauen  ab,  ob  fiticr^onpl  chic  fotd)f  fjiBje«  fdjäpferifdje 
©emalt  üorE»QTibeii  ift,  luelctie  Derartige  SBunberbinge  »erriff|ten  tonnte, 
eine  fjfrage,  bie  auf  anber  »eiligen  Segen,  burdj  MS  Stubhun  ber  fonftigen 
Strfaffung  ber  Seit  unb  ber  menfd}tid}en  tBefeBfdjaft,  fonrte  beS  Urfprungs 
bei"  Religionen,  beantwortet  werben  imifi. 

Sä  ift  nun  gefiinben  mürben,  baß  eine  ffletoaft,  bie  ben  Stoff  mit  (einen 
eigensten  ju  einem  beftimmten  3"**.  nämtid}  ju  bem  3n»(fc  einer 
SRenfdjengefcttfa>>fl,  gefdjaffen  b>ben  formte,  nidjl  criftirt  unb  bafj  bie 
Ueberjeugung  von  bem  Safein  einer  folgen  (Steinalt  lebigltrf)  ein  Sßrobuft 
ber  ^Ijantofie  ber  JDlenftfien  ift,  roetdjefl  ju  einer  geraiffen  3cit  ber  ®eifte!- 
bitbung  unb  •Sebanfenennoid'tung  cntftttjt  unb  auf  einer  fpatertn,  böb,?mi 
Stufe  ber  SSifbung  unb  beS  SiffenS  toteber  oerfo>roinbet.  SSJiO  man  nun 
ni<f)t  annehmen,  bafj  bie  ©eroalt,  wtify  ben  Stoff  jum  3™*"*  beS  äßenfdjen 
erjeugt  fiätte,  ftlbft  Bor  fanger  Qtit  ju  Srunbe  gegangen  fei  unb  bamm 
firate  nii±)t  [nteljr  ertftire,  roiH  man  ferner  aurr)  nidjt  annehmen,  bog  bie 
fragtidje  ®ematt  ben  Stoff  überhaupt  nidjt  jiim  3roed!e  ber  3ifenfdjb>it, 
fonbem  ju  einem  ganj  anberen,  uns  ganj  unbetannten  3"»*  ober  ju  gar 
feinem  QiotSt,  nur  aus  raune,  erzeugt  fjabe,  fo  lammt  man  ju  bem 
©djliiE,  bafi  ber  Stoff  »an  feiner  foldjen  (Steinalt  gefdjaffen  movbeu  ift. 

STnbererfei«  ift  bie,  «Meinung,  bafj  eS  burdjauB  für  baS  Safein  be« 
Stoffe)  eine  Urfadje  geben  muffe,  eine  irrige.  Sie  allgemeine  Raufa- 
litat  (ber  urfaojlidje  3ufammetu)ang)  brauet  fid)  tridjt  oljne  SfuSnafime 
auf  tfuet  in  ber  Seft  auSjubeljnen.  Sit  erfennen  au«  ben  SBirfungen 
ber  ffrifte,  ber  arbeit  be*  3Jien!djen  u.  f.  id.,  bafj  fidj  äfft  Birfung  nur 
auf  bie  formen  (bie  ®tftaften,  ©ruppirungen,  KbflanbSwrljältmfte)  unb 
bie  3uftanbe  erjlredt.  3a  unfer  Söegriff  ber  Urfätfjtitfjtfit  rttfjrt  Aber- 
6/mpt  nur  non  unferer  Beobachtung  ber  raedjfefnben  formen 
unb  3uftflnbe  Ijer,  entftanb  unb  bilbete  fid)  auBfdj(ie6luli  bei  ber  »e- 
tradjtimg  ber  menfdjlidjen  Arbeit  unb  ber  Sirfungen  ber  Waturfräfte.  Sobafb 
mir  aber  miffen,  »ofjer  unfer  Segriff  uon  llrfaäjen  flammt,  bafi  bie  Saufalitnt 
junädfft  nur  in  ein  befümmteS  ©ebiet  —  in  bas  ber  rotdjfefnben  gönnen 
unb  3u|Wnbe  —  gebort,  fo  ftnb  mir  toeber  beredjtigt  rtod)  irgenbmie  Her- 
anfaßt,  ben  Segriff  ber  flaufalität  ausnahmslos  auf  Stiles  in  ber  Seit 
ju  übertragen.  Sit  SIBbfingigfeit  üon  Borljergegangtnen  Urform  tjiftrrt 
erfermbar  nur  für  bat  ffieid)  ber  gönnen  unb  3uftänbe  beS  Stoffes;  Bon 
tjier  aus  miffen  mir  überhaupt  erft  etwas  über  Hrfädjtidjfeit,  über  bie 
Slbljängigreit  oon  Urfadjen.  SB  ift  nun  gerabefo  unflerftänbig,  auf  ffirunb 
beffen,  bafi  mir  etmaS  um  Saufalitat  in  ben  Singen  ber  Seit  tauten  fjärten, 
nun  beflimmt  ju  glauben,  ber  Stoff  muffe  enrftanben,  Derurfadjt  morben 
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ftin,  ol«  mit  eS  Wäre,  »Wim  Stnumb,  btr  trfannt  tjat,  baß  hU  ©flurne 
warfen,  nun  behaupten  nnb  glaubtn  wattte,  baß  audj  bie  Selegrapljm- 
jlaugen  unb  bie  ©artenjflune  warfen. 

S>ie  ^Begriffe  ber  äKtnfdjen  Dom  fofdjafftn,  tote  Dom  Sntfteljtniafftn 
unb  SStrurfadjen  rflljrtn  f(tr  bon  btr  o6trflo:d)Iic&.en  »erraäjtung  btr  menfa> 
liä}tn  Arbeit  unb  bet  SBirhmgtn  bet  Maturfräftt,  weldje  SJorfommniffe 
aber  wtbtr  etwas  mit  grfdjafftn,  nodj  ffintltttjenlaffen  au«  iRidjtS  ju  ttjun 
blasen. 

•Ein  weiteres  ükifpid  jur  Strbeuttidjungl  Stuf  ber  ffirbe  bravufjt  {eber 
(Segen  fla  tiö ,  bet  nidjt  fallen  fott,  (int  Unterlage.  SiuS  biefem  Umftanbe 
wirb  bet  unwifftubt  antnfdj  fdjlitßtn,  baß  l^ledjtweg  SllttS  in  btr  JBttt 
rint  Unterlage  braten  mßffe.  Senn  «  nun  einigermaßen  nadjfctnlt,  fo 
wirb  tx  aud)  fragen,  auf  was  woljl  bie  ffirbt,  bitfri  $iuibamtnt  atr.tr  unterer 
Sing«,  aufliegt,  auf  was  witberum  bie  Unterlage  btr  <Srbe  rutje  unb  fo 
fort,  genau  wie  bei  btn  befannten  fragen  nad)  btr  Urfadjt  beS  Stoffes. 
SfjatfSdjlid)  gaben  bie  Sitten  ber  firbe  aud)  eint  mtfjr  ober  weniger  fabtt' 
b>fte  Untertagt;  narfi  ber  Perjre  ber  SBifdjnuiten  in  3nbien  rufjt  fie  auf 
ber  91ie[tnfdt)i(brrile  beS  (Softes  SBifdmu,  bei  btn  ©djiwaittn  auf  einem 
Stefanien.  Sie  aftronomifdje  Urfenntniß'  geigt  aber,  baß  Unterlagen  unb 
tJunbatnente  im  Sellafl  nidjt  triftiren' unb  audj  ntdbl  nStfjig  finb,  bafj  baS 
©rforberniß  ber  Unterlagen  nur  btftttjt  für  bai  ©ebiet  auf  unb  an- btn 
«ngelnen  SSettfflrptrn,  nidjt  adgtmein  in  ber  fflielt,  nidjt  fttt  bit  (Srbe  alfl 
'(Borge«,  ©o  ßeljt  man,  baß  bem  Unwiffenben  etwas  a»  unbebingt,  aH- 
gemein  giltig  trfdjeintn  rann,  toaS  eS  burdjau«  nicht  ift. 

©er  Stoff  muß  alfo  nidjt  eine  Utfadjt  tjabtn,  fo  wenig  wie  etwa 
bit  Srbt  eine  Unterlage  fjabm  muß. 

28.  Santa,  grbjontn  Reißen  bit  gtbadjttn  Streifen,  weldje,  bem 
Sttquator50)  gleidjlaufenb  (parallel),  runb  um  bit  (Erbe  fütjrtn,  unb  bit 
infolge  ibjrtr  bem  Sleguator  ober  btn  $o!tn  niüjereu  ober  entfernteren  Sagt 
Unterfdjiebe  in  ihren  Sufttemperaturen  haben.  Eiefe.  Unterfdjiebe  rttljren  Bon 
btr  größeren  ober  gtringtrtnllJurdjfdjniltS'Sdjieft  btr  $tfiraljfung  butdj 
bie  ©onne  Ijet,  Weldje  bie  Berfdjiebenen  Dberflfidjtnttjtu't  btS  CrrbbalTS  trfatjren. 
3*  fdjräger  bit  @annenfrnu)ltn  auf  eine  Srbgtgenb  auf  treffen,  btfto  geringer 
ift  bit  Erwärmung.  SBIati  lutierfdjeibet  fünf  £auptjontn  auf  btr  (Srbe: 
bit  tjeiße  Qont  (am  Sfequator),  bit  nBrbfidje  falte  unb  bie  füblidje  falte 
Sorte  (um  bit  $ole),  bit  nBrblidje  gtmflßigtt  unb  bie  fflblidje  gemäßigte 
$ont  (bit  ffirbgürtel  jroifajen  ber  heißen  unb  btn  falten  3"nen). 

29.  Serflttntrungen  ober  ^etrefaften  nennt  man  bit  in  Stein  ab- 
gebröefttn  ober  mit  ©ieinmnffe  ouSgefuHttn  ©puren  unb  fflefie  Bon  ¥flanjen 
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unb  Spieren,  meiftenä  KBurjeln,  ©tätnme,  »Ifitt«,  grltytt,  guffmiw»,  . 
Snodjen,  3°f)nc.  ^anjerfdjaalen  u.  (.  id.  äSetfleinerimgen  fännen  mir 
entfiel) e u ,  nenn  bie  Steimmtffe  in  lucidum  obre  ftflffigtm  auf1"«**  al? 
rDäffcviger  ©Flamin  ova.amfrr)e  Spuren  ober  Seilt  umfd)Ite|t  unb  ausfüllt. 
30.  eiementf  obn  ©[unbbeftanbtijtile  ber  Siklt  IjeifieH  bie  Derfdjiebenen 
Stoffe,  tuetdje  fidj  mit  ben  gegenwärtigen  SBiitteln  ber  SEjftnic4)  niifjt  jer< 
legen  taffen,  fonbew  nie  »etfdjiebene  Strien  beä  ©toffeS,  Mrfdjieben  natfj 
©eroidjt,  Sorte,  $ärte,  ©njmcljbarftit  n.  f.  id.,  erfdjeinen.  ®3  mären  bis 
1882  64  Elemente  mit'  ©idjerbeit  als  fotdje  befannt,  bon  bentn  bU  nadj. 
fotgenb  genannten  bie  midjtigflen  finb: 


Sllumimuni 
Sinti  mon] 
Str(en 
öarhiin 


Srom 
Sfjlor 
(Eljrom 
Sifen 

gluor 

Selb 


3ob  ißlatin 

Sabmium  ßueafilber 

Sa  (tum  ©auerflofi 

Satjilim  SäjWtftl 

Sobalt  Silber 

Äoljienftoff  Silijiunt 

fiubftr  ©tiefftoff 

äGagnefiuin  SJJaffertfoff 

Mangan  SSiSmutb, 

Natrium  SSotfrnm 

SiaW  3int 

<P£)0!Saf)or  Sinn. 

Surdj  Serbinbung  ber  Elemente  entfielen  bie  oerfdjiebenften  Stoffe, 
j.  25.  aiü  ftotjlenfloff  unb  Sauer froff  Äoljlenfäuw,  aus  aluminium  unb 
Sauerflofj  Siionrebe,  auB  Efjlor  unb  SHatrium  fiodjfalj,  aus  ©djwefet  unb 
iDuedftlbtr  •jimiober  u.  f.  n. 

31.  ÜBeftn  ber  Snjwt«.  hierüber  ift  nod)  nid)«  Sidjete*  befannt. 
Eine  eigentfidje  Slrtjieljunn.  jroifdjen  Sftont  unb  Strom  ift  unb  bleibt  un* 
begreiftieft,  gleidjDiet  ob  bie  Strome  fid)  berflljrtn  ober  weit  bon  einanber 
entfernt  finfc.  ©ie  Slnjieljung,  roeldje  bie  itbeildjen  untrer  greifbaren 
feften  Sortier  jufommoujält,  ift  gtrabefo  mibegreiflid],  wie  bie  Sfnjitrjimg, 
roelctje  bdii  äBrfttörBer  ju  SStltförper  SKidionen  tun  Weilen  redt  wirft. 
Umtriebe*  ift  nun  bie  Snjroere  eine  eigentliche  $ui}tet}img  —  bann  müfitm 
Wir  jebeS  ©Inet  Stoff,  jeben  lebtofen  ©temffompen  für  ein  lebenbigeä,  ja 
für  ein  wunberbarefi  Sefen  anfefjen,  für  ein  SSefen,  WeldjeS  otjne  Sfugtn 
fit-rjt,  olme  91afe  vit'djt,  Weil  ei  fietB  genau  tuüfjte,  wo  im  Kaum  fidj  ein 
anbereä  ©tue!  ©toffmaffe  befinbet  —  ober  fte  erfdjeint  nur  al»  Sltijirfjung 
unb  ift  in  SGJntjrfjett  bie  SBirfung  bdii  antrieben,  bie  Don  aufjen  gegen  je 
jwei  Sloffmaffen  erfolgen  unb  ÄnnMjerung  juroege  bringen  ober  baju  antreiben 
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—  bann  tft  bie  ©djntert  Mm  ßraft,  leint  Sigtnfdjaft  btS  Stoffe«, 
fonbern  eine  Sßirfung  attberer  firfifte  ober  Antriebe,  bic  nodj  ju  ermitteln 
mären,  ajleljrer«  'JÜjrjfiffv  alter  fr  mit  neuerer  3«'  &»&*»  angenommen, 
bog  bie  ©djnteve  bie  SBirfung  t'mtt  Snideö  fei,  ber  Bon  ben  ©fernen  aus= 
geübt  teerte,  inbem  bie  burdj  SBärme»  unb  £irfjtMKfrrat>lung  in  ©djwtn- 
guiigen  üevfefste  SBeltatmofp&üre'2)  aßfeitig  Svüde  ausübe  unb  ein  tSegm» 
einanbettreiben  affer  berjenigen  Äflrper  Ijtrbeifüljre,  roeldje  fid)  innerhalb 
groger  Sternenntaffen  beftnben. 

Dbttiolji  bie  leitete  Srfiarung  fid)  tuafjrfdjeinltd)  ber  3SaljrI)eit  närjert, 
fo  finb  mit  berfefben  bodj  and;  nodj  fdjeinbar  urriibcrficiglidje  ©dmnerig- 
feiten  -o«InÄ|>ft,  »tr  fteljen  fi,ier  Bor  einem  ber  Ijüdiften  Probleme  ber 
«IM 

SefonberS  finb  in  btefet  grage    Peibnifc,    £ubgen8,   Sernoutii, 
Culer,   Sefage  unb  in  neuefter  3eit  3fentrar)e,  Hnberfofjn  u.  «.  ._ 
tfjärig  getuefen. 

33.  Cuabcat-ettigerung  ht  6djraere.  Sie  änjieljung  ober  ©djtuere 
tft  bei  einem  3mal  fo  großen  abfraube  ber  einanber  anjieljeiibcn  Säv^ei 
ttidjt  ber  3te  Sljeit,  fonbern  ber  9te  Sljeil,  bei  4mat  fo  großem  Stfiftanbe  nütfl 
ber  4te,  fonbern  ber  16ie  £beil  Don  ber  Slnaieljung  bei  einfachem  Stbfianbe. 
Umgefef)rt  fteigert  ftd)  bie  Slnjicbung  auf  baS  4fao>e,  9fad)e,  lGfadje  u.  f.  fo., 
nenn  ber  »bftanb  fid)  auf  bie  jjäifte,  baS  drittel,  boS  hievtet  u.  f.  m. 
Betmtnbert.  SBenn  fid)  jtoei  It/eildjen  fafi  berühren,  fo  muß  aurfi  iljre 
gegenteilige  Änjieljung  fe()r  groß  Werben  unb  in  ber  gefligfeit,  bem  3u* 
fammenljang  ber  Sflruer  fy&tn  -wir  bietteidjt  nidjts  anbeveS,  als  burdj 
größtes  KaJjebeieinonberfein  ber  £b,eild)en  gefieigerte  Slnjictjiing  ju  er« 
blitfen. 

Son  biefer  Steigerung  ber  Stnjielnmg  bei  junrijmenher  Annäherung  ber. 
fid)  aniieb,enben  S8rber  rfitjrt  ju  einem  Sb,ei(e  ba3  Stitroadjfen  üjrei  Oe- 
loegung  Ijer,  wie  es  namenttid)  bei  Someten  jur  Seit  ib,rer  SRüdteife  jut 
©onne  ju  beobadjten  ip  unb  roeldje*  fid;  aud)  im  jlueiten  SeBfer'fdjen 
©efeßc18)  auSfprtdjt.  (3um  anberen  Sljeil  ift  jenes  Äntoafljfen  einfodje 
gatl6efd)leumgung,  tute  bei  einem  faOenben  Stein.) 

33.  Seränberungen  in  Kebtlfletltn.  SEBenn  idj  Ijierbei  (Seite  TT) 
uon  Xflufdjungen  ber  Seobadjtung  fbredjc,  fo  b>bc  id)  bie  oermeintIid)en 
ffleftaftoerünberungen  im  Omega -9!ebel,  im  Orion>9tebef  u.  f.  Id.  im  Singe. 
Sooon  urtterfdjieben  erfdjeinen  mir  bie  SüdjtBtränberungen  in  einigen 
Webein  im  ©riet,  iwldje  Bon  b'Ärreft  u.  8.  lonftatirt  mürben.  Stoß  (id) 
eine  glübenbe  ffiaSmaffe  ober  ein  meit  eirtferrtter  großer  Sternhaufen,  eine 
gange  SSJett  in  einigen  SBionatcn  ober  3<n)rai  eeträdjtlidj  abfielen  ober  in 
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bei  gomt  wränbern  fottte,  barf  wob,l  als  auSgcfd]  [offen  betrautet  werben. 
lieber  bafl  äüJetcn  jener  Sirt)tberänbe  rangen  ßnnnt  mir  freüid)  nur  See 
iminjimgen  Liegen,  alle  Erflärungflberfudje  werben  tnUsffe»  ömi  bev  An« 
imfime  nuSjugeb/n  baben,  bog  Sie  brtreffenben  Mebel  in  Mrbaittrijj mä&ig 
geringen  fernen  flehen  unb  alfo  Hein  [eien. 

34.  gdjntrbuntt.  2>er  gemeinfdjaftiidje  Sdjmerpunft  eine«  »Seit. 
ISvöeruiflemä  ift  berjenige  'ßiinfr,  in  bem  äffe  ©lieber  bei  ©tifreirtS 
infolge  ber  allgemeinen  gegenteiligen  Änjteljiiiig  pdj  frfjiiefilidj  Bereinigen, 
JÜ  lammen  treffen  Würben,  wenn  biefetben  tiefer  Änjieljung  Bon  einem  unb 
bemfrlben  grir^unftt  an  au3fd)liefjlicb,  folgen  Würben.  SBäljrenb  bie  An* 
jieb,ungen  in  Jffialjrljeit  Bon  ben  Körpern  feliift  ausgeben,  fdjeint  eä„al3  06 
attt  Änjieftung  im  ©äjwerpuntl  itjeen  ©1I3  E|äHe.  Sfle  SErper  ber  SBelt, 
|tc  mögen  uod)  [0  Weit  uon  einanber  entfernt  fein,  rja&en  alie  miteinanber 
itjre  gemein fdjaftltdjen  @d)wer|>unfte,  ja  jwiidjen  je  jmri  Sltomen  giebt  et 
einen  fotd)en  $untt  Liniere  ©rbe  Ijat  furcobT  ujren  gemein  Idjaftridjen 
©djwerpunfi  mit  bem  SWonbe,  wie  mit  ber  Sonne,  mit  jebem  Planeten, 
wie  mit  bem  fernftert  Sijfiern.  Scv  Säjwerpunlt  liegt  ftets  bem  fdjraereren 
Sflrber  näb,er  als  bem  leidjtercn.  Set  gemein  [  et;  af  t[id)e  ®d)roerpunfl  Don 
Srbe  unb  SWonb  liegt  nod)  innerhalb  beä  ffirbtörperä.  Sie  SBeroegnngen 
ber  ©elttErper  fitiben  fteli  um  bie  ©djmerpunrte  flatt.  Ker  SJfonb  bewegt 
fidj  eigentlich  nietjt  um  bie  <Erbe,  fonbern  8rbe  unb  SWonb  bewegen  ftdj 
belbe  innerhalb  27  Jagen  T\,  Stunben  um  irjren  gemeinfäfaftlidjen 
Srfjwerpimft,  unb  biefer  ©djwerpvmf  t  ■  wieberum  ift  es,  »as  ftet)  in  bei 
füiprifdjen  SSaljn  um  bie  Sonne  bewegt,  nidjt  genau  ber  XRittetpunft 
ber  (Erbe. 

3>«  ©djroermmfl  eine«  ftarren  ÄBrperS  ift  berjenige  ¥"nft,  in 
welchem  bie  ganje  SIKaffe  be«  SörperS  bereinigt  trfdjeint.  £ängt  man 
einen  Sorbcr  an  einem  gilben  auf,  fo  legt  fit^  fein  @a)roerpuntl  ftetä  in 
bie  Verlängerung  beS  gaben*..  Sin  SBrper  fallt,  wenn  ftdj  fein 
©dmxrpunit  fadenb  bewegt;  ein  Äörper  nujt  fidjer,  wenn  ber  @d)wer> 
punft  fo  unterftuQl  ift,  baß  biefer  ftdj  nidjt  fadenb  bewegen  tonn. 
Sei  einer  Sugel  liegt  ber  ©djwerpuntt  im  SDcittelpunft,  wenn  fte  in 
it)rem  Innern  nid)t  einfeittg  liegen!»  bid)tete  fdjwerere,  ober  (eidjteK 
Stoffe,  ober  einteilige  ^oljlraume  beftQI.  £er  Sdjmerpuntt  jebei  Äör- 
per«  ift  jugteid)  ber  $unit,  in  foetu)em  wiebetum  bie  ©djtwr  traft,  bie 
Mnäiebung  ifjren  Sie  ju  Ijaben,  bon  wo  fte  auS}ugeb,en  fdjeint  unb  in 
weldjem  auet)  eine  frembe  Sfnjieljung  angreift,  gebe  firaft,  meldje  einen 
frei  Bewegbaren  SBrber  im  ©djwerpuntt  erfafjt,  bewegt  biefen  ÄBrper,  ohne 
ihn    ju    breben    ober    in    ffirefi,unfl    ju    uerfeSen;    frarum   wirb    fitt)    ein 
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genügenb  bidjter  Sätbet  (ben  bie  Cuft  itity  b«I  auffalten  (anit)  ntfljtenb 
brt  {JatlrnS  in  ber  Cuft  nie  breiten,  in  weiset  Sagt  man  ftjn 
aud)  aufl  bet  §anb  tfifjt,  toenn  man  ib,m  nidjt  wn  botnljetem  »in* 
Ercfiund  ettbjetlt. 

35.  UnterfdjitbllofigtfH  von  Sub,e  unb  gttneguna  im  asettnd. 
£teQrrfDVmungenberlTfigb^t(Sette48u.f.)jeigen,  *«6  '«"  Unterfdjieb 
i(i  tmiffb,en.»utt  tinb  SSewegung.  Renten  reit  unfl  iraei  ftflrttr, 
metdje  fidj  im  unbegrenjten  beten  aEeftnmm,  ob,nt  fidj  gegenseitig 
anjujieljen,  auf  einanber  ;u  ob»  Don  einanbrr  weg  belegen,  fo  rosig 
man  nidjt  311  fagen,  meldet  Bon  beiben  fidj  eigenlKn)  beroegt,  ober  ob  fidj 
beibe  bewegen,  ober  od  iljte  ännaljerung  obet  ©ntfetnung  nur  bet  Unter- 
fdjitb  einet  gemein  famm  SJeroegung  iß,  bte  beibe  triebet  in  SJejieljung 
ju  einem  jefct  fjinjugenommenen  britten  Sorbet  auSfü6,ren.  Sulje  ifl  im 
ufettofen  SSeltraunt  Bewegung  unb  Bewegung  ifl  9huje;  bie  Begriffe  »an 
fflulje  unb  Ceroegung  etfdjeinen,  fo^eiben  fidj  etft,  roenn  tneljr  als  ein 
SBrBer  gleidjgritio,  bettodjtet  roerben.  gebet  einjeme  SBtper  für  fidj  be- 
trautet ift  roebet  in  fRulje,  tiod)  in  Bewegung.  Site  Setuegung,  bie  mit 
bei  einem  Kartet  etft  im  §inbücf  auf  einen  anbeten  roaljr- 
nehmen,  fann  mdjtä  an  jenem  fiörber  goftenbeS,  igm  giigefjffvigeS  fein, 
fonbern  fit  ifl  nidjtfl  weiter,  als  eine  BerBnberung  feine«  Ä6« 
ftnnbeS  von  bem  anberen  fiflrber,  eine  Verlängerung  ober  Set< 
furjung  ber  Streife,  mefdjt  j»tfa)en  beiben  SötBern  liegt,  unb  ba  biefe 
SSetänberung,  mie  mir  tuiffeit  (Seite  48  u.  f.),  oljne  lltfadje,  oljne  jeben 
firaftaufroanb  bot  fidj  geljt,  fo  betliert  and)  biefe  SbftanbSDetänberang  ifjte 
BJunbetljafngrett,  fie  ift  ubetljaiipt  taum  rounberbarer,  als  bet  Umftanb, 
baß  überhaupt  abftänbe  jiotfdjen  ben  ©toffmaffen  befttb,en, 
baß  bie  gefammte-  Stoffmaffe  bet  SBelt  «itt)t  in  einem  einjigen  Raufen 
Bereinigt  ift. 

dagegen  ift  bie  abftanbfl&eränbenmg,  toeldje  Stirdj  firäfte  SetBer- 
gerufen  nitb,  etniaS  ganj  anbete«;  fie  erfolgt  narfj  einem  angriff  auf  bie 
Xtagfrrit,  ittbem  «et  Sraft  SBibetftanb  eutgegengefeßt  rotrb.  Sie  burdj 
Stäfte,  j.  33.  butdj  bie  Änjieljung,  Ijerborgerufene  Bewegung  ift  äenbe- 
tung  b*8  6iä  baliin  gemefenen  3uflanbe3  unb  f äffen  mit  biefen  Bortet 
getoefenen  3«fl«n°  «I*  Bewegung  auf,  fo  ift  bie  Äenbetung  BewcgungS« 
Anbetung.  So  ift  e£  j.  SS.  nid)t  eigentlich  ein  Uebetgang  wn  Wulje  in 
Bewegung,  loenn  fidj  (ine  üotomorioe,  ein  ©djiff  in  Bewegung  fe?t, 
fonbern  (ebigltdj  BeWegungSänberung,  benn  biefe  tjafjtjenge  befaßen  fdjon 
eine  Bewegung,  eb,e  fie  fiel)  bewegten,  nflmlidj  bie  Bewegung,  weldje  fie  als 
©egenfianbe  bet  Stbe  mit  biefet  butd)  ben  SBeltraum  ausfuhren. 

3.  b.   „nötfUWww-.     '  21 
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Xfttit  barf  aud)  6>r  Dan  einem  ©ebiel  b«  llrfadjtn  unb  gönnen  imb 
einem  <Miet  bei  nvfadjlofen  2>auernben  fpredjtn,  äfjnfid)  nie  in  «nbang 
Kr.  27  bejugtidj  beS  Eafeini  beS  Stoffes  ausgeführt  würbe. 

36.  StütrifnpHrnft  ift  eigenttid)  (eine  Kraft,  fonbern  nur  eine 
iTOirfuna  ber  £ragb,tit  (f.  ©rite  48  u.  f.),  tote  fie  in  bem  befonberen 
Joffe  ber  ÄreiS-  ober  Sogeneetoegung  miftritt  BermiJge  ber  5Etägfjfit 
Brebt  jtber  flörper,  eine  Bewegung,  bie  er  einmal  beftljt,  aud)  in  tJrwiglett 
gerabUnig  fortjufefeen,  unb  fo  nriU  ein  in  einem  Srrife  gefdjwungener 
jtflrVer  in  jebttn  ttugenbfid  gernblinig Davonfliegen,  flott  ftd)  freisfflrnüg 
fdjrotngen  ju  (äffen,  DirfeB  »eftreben,  baoonjufliegen,  äußert  (inj  in  einem 
3uge  bei  SflrpetS  Dom  äfiittetpunH  ber  2)reb,ung  weg  gewbe  nad)  aufjen 
(wie  man  bei  einem  Stein,  ben  man  en  einer  Sdjnur  im  Steife  fdjwingt, 
beutudj  wahrnimmt)  unb  biefer  3US  ,ma)  au6en  W  3eTttr^f*13ö' ftecift- 
©oll  nun  tvctj  bes  ©trebenS  nad)  äugen  eine  Kreisbewegung  ju  ©tanbe 
lammen,  fo  mufj  eine  firaft  ba  fein,  toeldje  ber  ^entrifugatfretft  genau 
gleich  ift  unb  gerabe  entgegen  wirft.  2>iefe  cntgegenroirlenbe  Stuft 
liegt  bei  einem  an  ber  Sdjnur  gefdjroungenen  Stein  in  ber  $anb,  Wetdje  bie 
Sdjnur  Salt;  bei  ben  SJelttötpem  ift  eS  bie  Slnjiebuuj  (ju  vergt.  Seite  74). 

SKan  tann  bie  3eutrifug.al  traft  ganj  genau  bereajnen,  fobalb  @emi§t 
bei  treifenben  „SorperS,  befftn  ©efdjwinbigleit  unb  (Entfernung  vom  äüiftel* 
puntt  ber  £reb,ung  belannt  fmb.  Stfle  firäfte  Kerben  in  ber  äßedjam! 
nad)  ßfewidjt  gerne  ff  en,  b.  fj.  man  Vergleicht  fte  mit  ber  Sdjnxrfraft.  Um 
bie  3entri  fit  gnl  traft  eine»  freiSformig  bewegten  SBrperS  in  ^funben  ober 
einer  anberen  ®eroid)tSritu)eit  ;u  ftnben,  multiplijirt  man  beffen  ©ewirfjt 
(nad)  $funben  u.  f.  la.)  mit  bem  Ouabtat  feiner  ®efdjwinbigrrit  (in  gufj, 
Meter  u.  f.  m.)  unb  bitribirt  baJ  ISrljattene  butdj  bie  (Entfernung  befl 
SövperS  vom  DtebungStnittelpunft  (in  {£ufjeu,  3Retem  n.  f.  to.)  unb  burd) 
bafl  doppelte  ber  ■£>%,  melaje  ein  frei  fallenber  Sörper  in  ber  erften 
Selunbe  feiner  {Jaffbewegimg  juructlegt,  gemeffen  in  bem  gleiten  SDiaeß, 
wie  bie  fflefdjttrinbigfeit  u.  f.  tu.  gemeffen  nnirbe.  9Iadj  SDtetermaafj 
betrügt  jene  fcölje  für  SNittel-Chiropa  ungefflljr  4  SD7cl«r  905  SRi  Hirn  eleu. 
So  ftnbet  man,  bofj  bie  3"nrifugal!raft  btS  SdjnntngrobS  einer  SKafdjine, 
nieWieS  30  3entner  fdjwer  ift,  4  ffiteter  im  2>urd}me[fer  tjäft  unb  fidj 
vro  anhrate  100  9Rat  nmbteljt,  etwa  64  3entner  betragt,  b.  b.  bie 
@veid}en  beS  fflobeB  b^ben  einen  3"fl  »«•  64  3enrnmli  fl"rin  infolge 
ber  3entrifugalfraft,  auSjubalten.  »Albe  bat  Stab  ftatt  100  Umbrdjungen 
200  in  ber  SWinute  madjen,  (o  würbe  bie  3entrifugal(roft  nidjt  weniger 
als  256  Rentner  betragen,  %'it  3entrifugalfraft  beS  SKonbeS  bei  feinem 
Umlauf  um  bie  Srbe  ntflü  man  ju  ungefäfijt  418,000  »illwnen  Rentner. 
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1  Sie  für  bie  afhwilontifdjc  äfcdjanil,  wie  für  ben  ffltafdjinetrinu  dufjetft 
tätige  SSeredjnuita,  ber  3mtrifugatftaft,  n*Id)e  ifepler  wie  ©nlilei 
nodi  unmßglirfi  war,  letjrte  jiierfl  ber  SBieberlinber  $ut)g.enl. 

37.  gentralbeweaung.  6*  Bittet  bai  Seifoiel  jweier  ftdj  begegnenber 
StltlSttKc  (Seilt  88)  bit  emfadjfie  Sarfegung,  loa*  jur  Sentralberoegung, 
eines  flarberfl  ge&Drt.  £itrju  fletjBrt  eine  SfnjieljungSfraft,  bie  oon  einem 
$imttt,  btm  gentrum  btr  Bewegung,  ausgebt,  bie  3entti|>etaifraft, 
nnb  eine  Bewegung  beS  ÄörBerS,  bie  nidjt  nad)  betn  gentium  ber  3Cn> 
jie^img  gerietet  ift.  Sei  jeber  3tnt»Iberaegung  finb  biefe  6eiben  gaftoren  ■ 
twrtjartben.  Bei  jeber  SentraVbcwegung  tritt  audj  bie  3entcifiigal> 
IraftM)  auf,  weldje  ber  gentriBetolrraft  gerabe  rntgtgennrirrl. 

38.  3n  ben  Stwetfen  ber  $  I  an  tttn-Ent  Bettung*' 2(1)«.  JUS  Be- 
tneife  für  bie  Seljre  ber  Sntfte&ung  bei  $tanetenftjftemS  aus  einer  gemein- 
famen  aJiafft  werben  oudr>  gtroö^nlia)  folgenbe  Xfyxtfatytn  mit  aufgeführt: 
bie  UetereinfHmiming  ber  Unitaufsridjtungen  (Umlauf  rtidjt  ju  oerwedjfeln 
mit  Sfrenbreljung)  aller  Planeten  unter  fid)  unb  bie  auffaflenb  ge- 
ring? Sowcitfning  aller  Batmebenen  bon  einander.  Siefe  Stjatfurtjen  ftttb 
«114  fdjon  Dan  Rant  als  folif,e  Beweife  benflljt  raorben;  bie  SRedjanil 
Irfjrt  inbeffen,  bafj  fid)  bie  Uebereinfümmimg  ber  Umlauf Sridjtungen  ber 
"Planeten  -untereinanber  mit  ber  grit  aud)  bann  einjMeu  mufjte, 
Wenn  bie  Planeten  »an  ie^et  foldje  Äugeln  gcmefen  Waren,  wie  fte  jcfet 
finb  unb  nid)»  weiter  Bon  planet  ju  planet  gewirlt  IjBtte,  att  nur  bie 
Snwitatioit.  Sie  van  planet  ju  planet  wirtfame  QraBitatton  ober  An» 
jiefjung  (teilt  fdjon  jenen  Verband  per,  bei  Sant  unb  Mnbnt  in  bem 
Xufgtieftfein  ber  Stoffe  fudjten.  Sttcf läufige  Planeten,  fofern  U)re  {Raffen 
in  ber  SKinberlfeit  finb,  tonnten  nirijt  lange  in  freiScifjnlidjen  ©atmen  um  bie 
Sonne  laufen;  fie  mürben  burd)  bie  anjitbung  ber  nad)  ber  anbereu 
JRirfjrung  umlaufenbeR  Planeten  halb  jur  UmMjr  gejwungen  werben  nnb 
barm  entweber  in  bie  Sonne  (türjeu  ober  fonftwie  auffjBren,  freisfi'rmig 
laufe nbe  Planeten  ju  fein.  Sfeljnltdj  oerfjält  ei  fid)  mit  ber  .  lieberem- 
(timtming  ber  unebenen. 

39.  ler  btftiramenb»  einftnfj  ttr  9Meb,rb.eittn.  Ber  etwa  Eilet 
(Seite  95)  eintoenbtn  wollte,  bafj  bieS  SBerfbiet  ja  gar  nidjt  ju  treffe,  ba 
bodj  bie  aRefjrjab,!  ber  äßentdjeii  nod)  bon  ber  Sejtitnmuiig  im  Staats- 
unb  ®emeinbimefen  au3gefd)loffen  fei,  ben  min  id)  barauf  Ejinraeifen,  bafj 
and)  im  Staats-  unb  BSlltrleben  ftetS  baS  gefdjteEjt,  was  bie  SJJajorittt 
will  »ber  wal  fie  juUfjt. 

40.  3ur  StMt  um  ber  W&trtnttnng.  tun  f  [Mtttt>Hiiigtn.  3n 
Bieten  populären  3>arfttuungen  biefer  Befjre  wirb  bal  Xbtofen  btr  Eßinge 
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von  Planeten  unb  ÜMonben  nie  ein  „Sfbf^Icnkent",  bewirft  üurrfi  bie 
^ratrifugalfrafi,  bfjeitfincl.  Sit  ünnofimc  von  einein  Vbfdjleftbern  iß  aber 
b>r  in  feiner  ffieife  mit  btn  ftaturgefeben  bereutBar,  bie  bei  jener  SWjre  at* 
mirffaui  betraajtet  werben.  BHit  bem  SBorte  „8(bfa)leubern"  i|t  notb^roenMg 
t*r  »egriff  eine«  $tnau«fiirgenS,  murfartigen  (Entfernen«  Dom  9KÜteunmIt  ■ 
wrlwnben.  2)ie  StblBfung  eine«  (8a8ringe3  ober  einefi  Stütfei  öolt  einet 
©aSmaffe  infolge  ber  3fntrifugd(taft  borf  nittrt  anberB  twtgepeiTt  werben, 
ata  ein  3urflilblri6en,  al*  baS  Surütfbteiben  beS  fflnnbe*  einer  ffadjen 
©aämaffe,  eines  SBinge*  ob«  ©aSWolfentranjeS  in  femer  bisherigen  ffint. 
femung,  ber  totm  bort  nnö)  mit  wr  umlauft,  wätjrenb  bie  £au»tmaffe 
innerfiafb  bei  Hinge«  langfam  ringsum  jurttcfttitt,  Heiner  wirb.  3He 
3enttifugalrraft  tiinbert  bie*  »etljeiligung  her  SNaff?  be«'«anbeS  an  ber 
weiteten  3ufammenjtc^ung  rtadj  innen,  nidjts  weitet. 

2>et  «egriff  «er  gentrifttgalltaft  i[l  ben  Vetren  Cetfaffern  foldjer 
Satfiellungen  betmutf}Itd)  untrennbar  Don  bem  (Bebauten  an  gentrifugen 
mit  tyret  btbcntenben  ©djleuberfraft.  (Eine  unenblid)  langfam  fia)  von* 
Wätjenbe  (SaSmaffe,  nu«  ber  ein  $(anetenfnflem  IjerDorgeljen  \oH,  tft  aber 
(eine  gentrifuge  unb  Wn  Sajleifflein,  bet  bei  ju  rafäjer  Ereljung  jerreigt 
unb  feine  ©tutte  umljerfdjleubert,  fonbetn  eine  faft  jufatninenaangtofe 
SKafTe-  H6ge!d)leuberte  ©tttcte  mürben  übrigen*  aud)  gar  !eine  (tei*- 
är)nlid)e  Sabrien,  fonbem  lange  <St(i»fenbaljnen  etnfdjtagen. 

41.  TtGaeatinlitlt  bet  Sabbflfttrn-garm.  Unter  ber  »mtaljmf,  bafj 
alle  ntBgliäjen  Unterfdjicbt  in  ben  Uebereinftimmungen  unb  ber  gerlblitte« 
rang  ber  Bewegung  in  ben  Sljeilmaffen,  in  melcbe  bie  gtoge  (Jirftern« 
(Soittelt  jerflel,  auf  treten  mufjtcn,  Wetten  mit  ju  ber  Senmittmng  ge« 
fffljrt,  bog  in  Salu-brit  alle  Sonnen  ber  SBett  in  Ijffljerem  ober  geringeren 
Stabe  Inpjid formen,  Siobpelgeftirne  ober  meljtfadje  Sterne  ftnb. 

2a5  Serljalmig  jmifdjen  ben  Waffen  ber  Sonne  unb  brS  3ubEler 
(etwa  nie  1050  unb  1)  tft  ein  berartige«,  bog  ber  gemeinfd)aft(id)e 
®n)werBunrt  nodj  augerljalb  ber  ®onnenhtgel,  fafl  6000  gReiten  bon  iljrer 
Dberftöaje  ab  liegt. 

42.  SergSltnifft  btr  ltmlatifs&eiueflintgen  in  einer  SaSmaffe.  3n 
biefem  Wefultnt  (Seite  107)  wir»  fjier  fa)on  bie  3entrifugalftaft  l>in-  3n 
einer  rotirenben  glütjenben  @aimaffe  Knnen  fxc^  nur  bie  langramer 
laufenben  Sliome  unb  Steile  um  bat  3cntnlm  b>rum,  m  ber  EF15b> 
beffelben  erhalten,  Me  fdjneiler  laufenben  werben  fidj  meljr  äugen  fi*- 
finben,  weit  bie  Stnjieljung  überall  burdj  bie  jerjtreuettbe  §itjs  nte^t 
ober  weniger  aufgehoben  ertdjfint  unb  alfo  bet  ytntrifujiatfraft 
wenig    ober    gar    nidjt    entgegentoirlen    tann.      ©c^netCer    umtaiifenbe 
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Steffen  mugten  barum   buveg  iljve  äentrifugal  traft  meljr  naä)  äugen  ge- 
trieben werben. 

43.  &}inielgefdjminbtgreit.  OTan  faßt,  bie  Steile  eines  ftdj  um- 
bre$enben  feflen  SflrperS,  eine«  Stabe«  j.  S3.,  Ijaben  gteiäje  Utatht 
aefdjwinbigfeit,  Weil  bitfefteit  in  fileidjer  Seit  bie  gfcidje  anjaffl  Umlaufe 
madjeu,  in  berfelbm  Seit  gleite  SBinlet*  btfdjreiben.  Seibe  ffinben  einer 
SHabfpeiaje  Ijaben  gleite  SBinfefgefdjwinbigftit,  aber  ntdjt  gleite  ©efdjrain- 
bigteii;  bie  ©efdjwmbigfcit  am  iRabfranje  ift  großer,  als  an  bei  Stabe. 

44.  3»  btr  8t}tidjnnn0:  „ftant-ßcplatt'tilje  ©ijfnitfltft".  9Han 
fprtdjt  fjäufig  Km  einer  „Ä.-i'.'frfjeit  .Jjtjpotljtfe".  Siefe  i9e$eic[)nung  ifl  ju 
Dtrmerfen.  Sic  Sant'fäje  $$poüjefe,  Don  bei:  fdjon  mebrfndg  bie  Siebe  mar, 
Ijat  mtt  bei-  &tt(ace'fd)en  nidj»  weiter  gemeinfam,  aU  bie  aSorauSfefcung, 
bag  ber  Stoff  btr  Planeten  am  Anfang  ber  Entmitf fang  fein  jtrfljetlt  unb 
tag  bie  Sfyvtre  roefentfttfc  Urfao^e  ber  fpäteten  Strbidjtung  gemtfen  fei, 
ätxr  biefe  SovauSfcjjung  finben  mit  nid)l  nur  bei  flaut  unb  Saplace, 
fonbern  audj  bei  Stoebeiibsrg,  SBrigl|t,  §trfajel  u.  3t.,  fobafj  man 
o0e  Seigren  bief«  Banner,  bie  ftd)  Ifjeilweife  nriberfpredjtn,  jwfawma> 
jiifaffen  bätie  unter  btr  Jßejeidjnung:  Sro ebmbo r g ■  SBr igt) t -§evf dj el- ftant- 
8ap(ace,|djt  ^Bpotljffe.  Qa  allen  roirtjtigen  fragen  meinen  Sant  unb 
Saplace  oon  einanber  ab.  ©in  ganj  wefentUdjer  unb  widriger  gfnlpaft  ber 
ßaplace'fdjen  §upotlje|e  ift  bie  Seigre  uon  ber  ©Übung  ber  Planeten  mä 
obgetflfien  (BaBringen,  rcoburd)  bie  ffintfteljung  ber  9rcnbretnmg  ber  $Ia> 
neten  unb  bie  lim  lauf  ebewegungm  ber  SHonbe  jum  erftenmal  auf  ©raub 
Manntet  Oefefee  erftart  werben;  oon  Hingen  ifi  bei  Sant  leine  Siebe;  bei 
iljm  ftnb  bie  Planeten  Snijäiifungm  Don  SWotfrie  unb  üjre  Umlauft» 
bemegungen  entfielen  burdj  ©tittnftSfje,  weldje  bie  Stoffmaffen  unb  Sljeif' 
djeii  bei  bem  drangen  nad)  btm  3entrum  einanber  gegenfeitig  auÄljtüeu 
—  tu»  wiffenfdjaftl  idj  »oOtomtntn  Ijaltlofe,  toilKiltlidje  Slrainljme.  (Su 
Bergl.  Seite  81  u.  f.).  Sant  als  „größten  Senfer  aller  Reiten"  Ijmniiflrflen, 
ift  barum  fdjon  au«  ©riinbsn  feiner  foämogomfi^en  £eljre  unjuläffig.  Sie 
Uebtreinftimmung  ber  3tidjtung  ber  ?tanetenbreb>ng«n  (Ärenbrefiung),  fowie 
bei  Stiftung  ber  fftonbumlgufe  mit  ber  Stiä^ing  ber  ©onnenbrebuitg  wirb 
burdj  Äant'fl  Darlegung  gar  nirfjt  trtlürt  dagegen  tarn  Sant  mit  feiner 
Slarftetfimg  ber  ffintftebiirig  ber  ©orrne  („atfgemtine  fßafargefdjidjte  unb 
Hjtorie  beB  §immeiB",  SontgSberg  1755)  aus  benjenigen  5Kafffn,  meiaje 
fid)  wegen  ju  geringer  $enwgung  ober  rotgen  Serluft  btrfttben  ntdjt  in 
einem  gewiffen  Sftjtanbe  oom  Sa^merfunlt  erbaften  Tonnten  unb  barum 
bort  jufaimiitnfanten,  „beit  Sfumben  beS  SmtcaWltpirS  ju  uermeb^ren", 
ber  S'e^re  fel)r  nab>,  mela^e  Etitr  im  V.  H&ftrjmtt  bie  Sntfte§ung  einfacher 
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Sotmtnfüllenit  ertlfiren  fett.  liebet  Äant'S  «nfttfiten  von  ber  ffintfteljung 
btr  ÄBartnt  rcurte  fdjon  Seite  59  u.  f.  gefproc^en. 

45.  flant.Bltäbenbouer-Sorbtnffiiilb'fiiie  (jubotbeft.  Sit  Äantffdje 
■£)t)potWe  ber  (Siiiflc&ung  b?ä  SornienfgftemB  ifl  iVreilraeife  bic  9Sorläufmn 

,  ber  SBeMbenbomv-Kotbenftiälb'iiiicn  Hnfidjl  gerocjen.  ffiad)  SCiei)  benbau  er 
unb  bem  btrubmten  ffirbforfdjtr  OTorbcnfHslb  bilbete  fldj  bk  platteten- 
loeft  auf  Steruffljmipptn  unb  iWeteoren  (f.  äbfduritt  X),  ober  aus  Ic*. 
itrifd|em  Staub  (Staub  beS  SBeltraumS).  ®ie  platteten  waren  Ijiecna^ 
cinfad)  a  Häufungen  Don  Staub;  nity  &,ei|glfi^cnbc8  ©afl  erfüllte  au 
Stele  btr  SBeftßrber  eljemals  ben  Saum,  fonbtrn  toirbelnb:  SKaffen 
Heiner  fefttr  Ä8rper  Sljnitdj  ben  Stetnfdjmipbtn.  2)«  ©arme  »ridjt  in 
ben  Äorpetn  trft  nncfi  btr  änfräufung  Ijerbor;  bit  OlutFp  btr  Sonne  mü> 
Sterne  ifl  SetbidjtungS-  ober  SnidnSrme,  bei  SKeijbenbauer  ffierbieummgS- 
itiannt,  unb  barum  fle^t  tiefe  Seb,re  ber  ®aS»§bbotb,e[e  gerabe  gegenüber. 

Anhänger  tiefer  $»jwtljefe  [flnnen  fiäj  IjauBtfadjIid)  nur  barauf  ftütjen, 
bog  ber  Sirius,  ein  ©tem  ltet  ©rflße  am  [ublinjen  $immet  (in  ber  Ser- 
Ifiitgerung  btS  Drion<©ttrteU),  gegenwärtig  roeij)  ober  blflulidj  erfdjeim, 
rofiljrenb  et  non  Slftronomen  beS  SlltertljumS  als  rot!)  fcejeic^net  nrirb. 
Son  meuteren  Seiten,  j.  ö.  Bon  Zöllner  in  Seipjig,  mürbe  aber  barauf 
auf  nur  ff  am  gemadjt,  bafj  bie  Slbrtufjme  ber  SRStljt  ntdjt  eine  £unat)mt  her 
Üemperatur,  fonbern  eine  Slbualjme  ber  bie  grünen  unb  blauen  Strahlen 
oerfdjluclenben  Uampfartuofbljate  beS  Sterns  betoeife.  llnfere  iibifdje 
Htmofbbfire  DerfdjIuÄt  j.  ©.  ebenfalls  bie  grünen  unb  Blauen  Strahlen 
ber  Sonne,  mit  bei  Untergang  unb  Hufgang  fetjr  auffällig  ttn'tb;  bie 
Sonne  erjdjetnt  ba,  lole  befannt,  oft  feuerrot!),  toeil  bie  Soiuien|rrab.len  bann 
bie  bidjteftt  &lftfd>idjt  nab/  unferer  (Erboberfßdje  200  bis  300  teilen 
mtit  burd)fdjeinen  muffen.  äKtnbenbauer  glaubt,  bog  au$  ber  9?eben|hm 
beJ  Sirius,  ben  er  irrtl)ümUaVrrcei|e  als  großer  als  Sirius  angiebt,  tittft 
leudjttn  treibe,  mit  ©iriuS  felbft.  („Rani  ober  Stoplo«",  SDlarburg  1880, 
Seite  26.)  gtobtffen  ift  ber  SRebtnftern  nur  etwa  Ijalb  fo  groß  an  ttßaffe 
als  Sirius. 

®afj  bie  ©ntfteljung  bet  SBarme  burdj  ©nid  unb  Serbidjtung  [eine 
etflentlia)e  Crntfleljung  t»n  SSärme  ift,  mürbe  b.ter  Seite  62  erflärt.  8er» 
fdpniujt  man  eS,  bie  i'i'ijre  bon  bet  tEnifitb,niig  ber  Seit  aus  Ijcifjen  IBafen 
anjuerfehnen  unb  leljrt  man  bafür  ben  llrfprung  ber  SBelttorpor  au* 
Staub,  fo  bratitrjt  man  nunmehr  eine  Urfa<f|e  füt  bie  iJevftäubiing, 
bie  nidjt  SßWrme  beigen  borf. 

46.  »trbrtnnung.  3n  ber  Hernie  tjeifjt  ber  Sprojeß,  bei  twldjem 
ftrf)  itgenb  ein  Stoff  mit  ©ouerfloff  webinbet,   eine  Serbrenmtng.    0« 
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giebt  langfame  unb  friede  SSetbrainung.  (Sine  langfame  Serbrennung  ift 
bo8  ffloften  beS  SifenS,  ttobri  fiä)  (Sntierftoff  mit  «ifen  ju  Soft  wrbinbtt. 
S9ri  ber  [rfmeüeren  Verbrennung  wirb  SSJflrme  unb  $euer  ettlwirfelt.    . 

47.  3nitti^olfi  btt  SRM'nr8lofin  imilmiienbe  Planeten.  2ic  Sc- 
wdjnungen  8eoerrier'8  über  bie  3(bn>eid)ungen  ber  SJetoegung  bei 
fflerEur  »an  ber  SJeroegung,  mit  fie  tigentlid)  fein  fotttc,  gaben  33er- 
anlaj'fung  ju  bet  Himatjme  Don  einem  ober  mehreren  Planeten,  roefdje 
innerhalb  ber  iBafjti  bcS  äftertur  um  bie  .Senne  laufen  fallen.  Sebodj  ift 
bis  jtfet  fein  foldjer  planet  atfunben  roorben.  ffiw  äbroeidjuiuj  ber  fflertur- 
beroegung  roürbt  fia)  na*  Seite  122  u.  (.  oieBeidjt  erllävn  laffen;  freilktj 
lönnre  bie  Stbroeidjung  nifljt  bauernb  fein,  fonbern  müßte  mit  ber  3*'t  Der- 
fdjroinben,  weil  fid)  bie  $WM>u)ttifä)e  fflaffe  in  ber  übrigen  Sonnmmaffe 
attmälig  ouftöfen  unb  mit  biefer  ins  @lrin)geroiä)t  fornmen  raüfjte.  Srnmer 
mkbafjOÜt  emeutrungen  foldjer  tfjfntrifdjen  fflaffen  nad)  Seite  123  rcfiren 
ie&od)  nidjt  auSgefdjloffen.     (3u  Dergl.  ©eile  254.)  ■      ■ 

48.  3ur  grlläriiRB  •«  KotationSoergältttifft  btr  Sonne.  Qrin 
äußer«  SJemeiS  für  bitfe  moglidj«meife  ben  gqnjm  Sonnen  (örper  burd> 
TOßljlenben  Strömungen  (f.  Seite  124)  fdjrint  in  ben  mertroürbigm 
9lDtationei)erb)ä[tniffen  ber  Sonnt  p  liegen.  Sie  SonnenobecfiHdje  brtljt 
f\ä)  näinlicb,  in  btn  Öegenben  uadj  ien  $o!en  ju  langfamer  um,  aI8  am 
Umfange  SeS  «equator«,  äfjnfidj  mie  bie  fflittt  eines  [JCuffeS  (djueller  fliegt, 
als  bie  Seiten  in  bn  915lje  bei  UferS  es  tfjun.  Siüjrenb  eine  ©refmng 
ber  Oberflödje  in  ber  fflittt  jmifdjen  !|3ol  unb  9lequatt>r,  fomeit  man  all* 
beut  Umlauf  Don  gierten  fließen  ju  fBnnen  glaubte,  etwa  28  Sagt  bauert, 
boKenben  bie  Mafien  bt8  Slequatora  eine  $retjung  fäjon  in  etwa  25  Sagen. 
2)iefe'  ifitfclieinnrig  if)  Tjttireitfjenb  trftört,  menn  man  annimmt,  baß  bie 
meEtf  auä  bem  inneren  herauf [omnwnbtn  heißeren  fflaffen  fltt*  etoaB 
nad)  ber  Stiftung  ber  EretjungSa^e  ber  Sonne  fiin  a&roeia)en,  flott  genau  auf 
bem  lürjeßen  SBege  (rabiaf)  nad)  bei  Ober fläche  aufjufleigen.  SiefeS  mefjr 
njiate  aufzeigen  fann  aus  btn  tntgegengefebjen  ©rünben  gt[a)ef|en,  als 
au*  meldjen  nad)  Seite  97  äußere  Sbrile  einer  ffinäntoffe  infolge  aSerbirfjtung 
ftatt  rabial  naa)  Dem  fflittelpunft,  fid)  paraM  ber  Slre  nad)  einer  fflittel* 
ebene  tjin  bewegen,  raoraufl  bie  a&ftarfwng  Ijeroovgefjt.  So&aib  bit  auf« 
fleigenbin  fflaffen  (bie  notijreenbig  eine  geringere  UmlaufSgefdjroinbigfeit 
baben,  als  bie  mefjr  außen  befinblinjen  fflaffen)  fid)  in  größerer  SDfenge  in 
ber  9titqe  bn  Slje  ju  qalten  fudjen  unb  bamm  beim  Sfuffteigen  meljt  nad) 
ben  ®ttIjinigä|jolen  ju  an  bie  Obttfläd)e  heraustreten,  fo  werben  bie 
bärtigen  fflaffen  eine  größere  Skrjügerung  buid)  fotd)e  aufgetauchte  fflaffen 
erfahren,  als  bie  Dberfläcrjenmaffen  um  ben  Sleguator  ^erum. 
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49.   Sonnen-  unb  SHsnhftnflerBiflt.    Sei  ein«  ©oimenpnfletniB  tritt 

_  fcet  äßonb  fo  jwifdjm  erbe  unb  Sonnt,  baft  et  testete  berbetft,  fobaß  wir 
fit  entroeber  gang  (totale  ©oitnenfmfteraifj)  ober  junt  Ib,til  (partielle 
Sonnmfinjlemifj)  nirfjt  feljen  Ütnnen.  (Eint  SBerfrttfterung  beS  Sflonbee 
findet  fiatt,  roenn  ber  SDIonb  in  btti  ©djattrn  ber  (Erbe  tritt,  fobafj  er  »on 
ben  ©onnenrtvdfjlen  nidjt  btfdjietten  werben  (ann.  Eine  @onnenfinfitmig 
tann  barunt  nur  bei  ffleumonb,  tint  SJIonbfinfiernifj  nur  bti  SoUmonb 
eintreten. 

50:  »eqimtor.  Uatunter  Mrfteljt  man  Denjenigen  ÄrtiS,  bat  man 
f«!j  am  Umfange  ber  ©roe  ober  eines  enteren  EkltförperS  runb  fjerum, 
flleidjroeit  oon  btibtn  $o!en  entfernt,  gt  jagen  öeult.  ©er  Aequo  tor  fjat 
bei  bet  ärenbreb,ung  fetbfirtbtnb  Ott  grBfjle  (ScfdjwinbigTeit.  Sie  ffirbe 
wirb  buret)  iljren  äequator  in  jroei  gletdjt  §ätften,  bie  nörblitfie  unb  bie 
fflblidje  £atbfugel,  QettjeUt,  barum  tjeijjt  btr  Stequator  nud)  Sleiajer  unb 
feiler. 

51.  Sit  Siajttjtii  btr  toi  «Hüft  tu  Erben  unb  »efttint,  bas  ßtmä)t 
be8  SBafferB  aU  1*  gefefjt: 

«reibe  1,8—2,7 
Sljon  1(S— 2* 
Sobenerbe  1*— 2,t 
®trinrab>  1«— l,s 
©anb  lrf— 1,7. 
in    äBeteadit    lontmen, 
Braten  nidt)t  fammtlidj  näljfr  btfdjrieben  werben;  e3  i(l  baS  meb>  ©tgen* 
fianb  ber  SKine ralogie. 

53.  SDruct  btr  Mtmofpljäre.  Sie  SufnjOlIe  unferer  (Erbe  b>t,  mit 
mir  (Änfiang  9ir.  11)  Unflat,  ein  beftimmteB  (Seimdjt.  äuB  bitfem 
Qhunbe  Stilett  bie  ganje,  Aber  einer  gliittje  befmclirfje  aJinffe  ber  üuft  mit 
einem  ©emitfjt,  welches  umfo  größer  ift,  je  nfiber  nrir  uns  an  ber  örb* 
cberftödje,  ober  je  tiefer  mir  uitS  unter  berfelben  fcefinben.  2)a3  ©erciajt 
beträgt  in  ber  £5b,e  btr  (MoberfWctie  für  jeben  Ouabraljenrimettr  un< 
gefäljr  1  Silogramm  33  (Stamm,  ffiev  abgerattbete  Sertag,  1  Kilogramm 
pro  1  Duabratjenlttneter,  Ijcifjt  in  ber  £e$nif  „eine  Stmofptjare". 

54.  3ur  tfnfftebuiifl  beä  (ftlornatrinmS.  9Iadj  €terrep  $unt 
nttftanb  bas  fiodjfalj  erft  fpäter,  inbem  Stjtortntjium,  weldjeS  nebft 
anbeten  Stoffen  iin  Urmeerrcaffei  geloft  enttjalten  war,  burdj  in«  SJlter 
gtfpültc  Iob>nfaure  ©alje  jerlegt  mürbe,  wobei  T<4  lotjlenfourer  Äatt  unb 
Htflornatrium  neu  bifbete.  (9iadj  Siein:  „ffintwicflungSgeffljic&tt  beB 
.ÄoSmoä",  aSraunfcrjmeig  1870.) 
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55.  3«  SiKnnina  ber  Sinti  «n*  6bit  btS  JHtereS.  2)aB  Sfn- 
fdjrucllfii  Ijtä  SKeereS  wirb  faft  Durchweg  unjureidjenb  ober  manget&aft 
«Hart,  Wenigfteni  bie  giutt)  auf  bei:  ffirbfeite,  weldje  bem  anjteljenben 
SRonbe  ober  ber  Sonne  jeweils  abgereanbt  ifl.  SDIan  finbet  uieifleitS 
bie  ©rflärung,  bafj  bie  gtutb,  bei  abgewenbeten  Seite  bind)  Smild- 
bleiben  ber  bortigen  SBaflermaf(en  bei  bem  allgemeinen  Sali  ber  (Erbe 
nad)  bell  anjie^enbtn  ftitpttn  Ijin  entfiele.  9iun  i|i  bem  Üaien  ein  folrbeS 
fallen  ber  Erbe  nad)  bem  SWonbe  ober  ber  Sonne  bin  nidjl  betannt  unb. 
fotgtidj  bleibt  itjtn  auä)  baB  angeMidje  gurücTiletben  umterftänbtid).  Scr 
fiaie  neig  »itflcidjt,  bog  bie  (£rbe  einfl  in  bie  Sonne  flürgen  werbe,  mdjt 
aber,  bafj  fie  fortwäfjrenb  bautet  frürjt.  ffis  eirtfb'ridjt  ben  Stnforberungen 
ber  aBgemeinberfiänblidjteit  wohl  beffer,  nenn  man  baS  gluu>it  ber  ab- 
gewenbeten Seite  alfl  bie  Sirfnng  ber  3futrifuga  Kraft  auffaßt,  alfl  bie 
SBirfung  befl  SdjnwngeS,  ben  jene  abgewenbete  (Srbftite  bei  bem  Umlauf 
ber  ffirbe  um  ba*  gern  ein  Jnpftfidje  Senrnim  (ju  bergt.  9ttu)ang  9Jr.  34), 
WeldjeS  jnitfdjcn  Erbe  unb  äüonb  befteb,t,  unb  bei  bem  Umtauf  ber  (Erbt 
um  bie  Sonne  erfäfjrt.  Sie  SBaffermaffen  ber  abgewerteten  ©rbfette 
werben  babet  etwa  fo  abgefdjteubert,  wie  bie  SSedflügd  unb  Kleiber  beim 
tnunbtan;e. 

1  56.  Wttimar>b,tfd)t  ffitftetat.  liefen  Wimen  legte  man  einer  neben 
ffrubtir-  unb  Sebimentge  [reinen  ju  unterfdjeibenben  britten  Stoffe  ton 
©efieinen  bei,  nämfidj  aDen  Stblagerungägefteinen,  weldje  als  burdj  Hlter, 
fjorje  iBelaftung  ober  burdj  ©erürjrung  mit  gltu)enben  Durdjbnufiflmaffen 
flavf  oeränbert  unb  umgewanbett  (metamDrttbjfirt)  erfdjeinen.  Sind)  ©e» 
menge  bon  gtflrjenben  Mafien  unb  Stbfäjjen  bei  beigen  SBafierS  er- 
fdjtmm  unS  jefct  bieHridjt  als  metamorbb,ijdje  ©efteint.  SDurd)  Sitter  ober 
Sotje  SSelafhmg  finb  jWar  intfjr  ober  weniger  alte  Stbimentmaffen  wr. 
roanbett,  bodj  werben  nur  bie  Ablagerungen  ohne  Strfleinerungen  als 
eigentlich  metemovsr)iftr)e  ©efteine  bejetdjnet. 

57.  gut  Crtlirttng  ber  fianberrjebuusen.  5Kanrr)e  (Seotogen  fudjen 
bie  (rrflarung  biefer  Sdjebungeri  in  Haltungen  unb  Stauungen  ber  ffirb- 
rinbe,  wslnje  infolge  ber  SRttutjtung  unb  3ufotnmenjieb^ung  bei  ffirbinntrn 
gewälbcartig  ob«  rUjnlldj  fo  eirtfiebcn  fotlen,  wie  bie  Olafen  unb  fRunjefn 
ber  ©fl)aate  bei  einem  jufammentrotfnenben  Styfel.  SJemgegenllber  mufj 
barauf  hingeruiefm  Werben,  bafj  (inj  bie  Brbmaffen  burdjaui  nirfjt  fo  jii 
einanber  uerljalten,  aU  wie  bie  Steine  in  einem  gemauerten  ©emBfbe  ober 
wie  bie  Sbeile  einer  5Ipfe(fd)aale,  baju  finb  bie  Stoffen  biet  JU  grog. 
(3u  bergt.  Seite  144  u.  f.)  «uf  biefe  3Beife  tann  man  [aum  bie  Gattung 
Iteinerer  Srbfrddje  van  wenigen  Meilen  an  Sreite  ertlüren,  geFdjntige  bie 
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(Srtjebmig  gaiijer  Sänbec.  Sine  folt^e  ^otljrft  lärm  nur  von  Seilten 
aufgefüllt  Werben,  bie  feine  redjte '  SSIjnung  tott  ben  Sebingungen  febj 
fladjer  ÖtenBIbe  b>ben,  (onft  nttroen  fit  eS  ton  torntjerein  auSfdJLießen, 
bag  aus  ben  uert|ä Ctntf mügig  weidjen  Srbmaffen  tjunbert 'unb  taufenb 
Silometer  breite  unb  oft  nur  wenige  Ijunoert  jjufj  tjo^t  ©ewälfibogen  fia) 
bilbcn  tonnen. 

Senn  fitfj  mir f lieb  bie-  innereren  Srbmaffen  flärter  juTammenjieljen 
fofllen,  alS  bie  äßoffen  ber  ffirbfdjaale,  f<r  mürben  firfi  bie  Irreren  nodj 
aller  tedjnti^en  @rfafjrung  f outet  jufammenfefjen,  als  es  ber  gegen- 
teilige ungeheure  Seitenbrud1  erforbem  würbe.  Eie  eigene  Stbtuljlung  ber 
festeren,  bie  ja  ebenf  aHs  äufamrnenfäjrumpfung  bewirft,  würbe  itjnen  babei 
ju  $ülfe  fommen.  Es  ift  ober  naljrfdjeinlidjer,  bafj  fidj  bie  innere 
Grrbmaffe  gar  nidrt  fdjneller  jufainmenjieljt,  otS  bie  ffirbrinbe,  baß  (entere 
bofier  rtijjtf  ftatt  fidj  ju  flauen,  nie  ja  aud)  bie  @efteine  unb  Reifen« 
maffen  fSmmtlidj  jerflüftet  unb  jerriffen  fmb.  @o  fteUen  j-  83.  audj  bie 
Sitten  m  SKonbeB  (f.  ©rite  243)  nao.rffl)einlidj  SRiffe  feiner  C&erflädje 
bar,  weil  ffiratet  uon  ifjnen  Smrdjietjt  werben. 

58.  gut  Sntftetjung  bw  ©e&irgt.  Ss  gttfct  nodj  immer  ferne, 
bie  oejuglidj  ber  ffiebirge  nidjtS  StnbereS  ju  biStutiren  Derfteben,>aU:  ob 
fidj  biefef&en  p.lflfclidj  aber  allmatig  gebifbet  rjabtn.  <Es  ift  ruobl 
fidjer  unb  felbfnerflänblid)  (unb  eS  tjat  fidj  baS  oudj  aus  brm  Stubium 
beS  EanbeS  ergeben),  bafj  ^odjgebirge,  nie  bie  Sfnbenfette  j.  83.,  fid)  itirt)t  an 
einem  Sage  aufgeworfen  tjaoen  werben.  SBcr  aber  glaubt,  baß  es  gar  nidjts 
«nbereS  giebt,  als  üfldifle  SpiSljlidjieit,  aber  botfenbei  ruijigeS  IjartnonifcljeS 
SSadjfen  ber  ©ebirge,  ber  irrt  fidj  unb  ift  nodj  weit  uon  ber  ffirlenntnifj 
ber  SGSaljrljeit  in  Sadjen  ber  UJutuilrafte  unb  beten  Saiten  entfernt. 
SJtefenigen  aber,  roelaje  betjauttten,  bafj  ber  SulCaniSmuS  gar  nirfjt  ober 
nur  auSnafjmäroeife  mit  ber  ©ebirgSbilbmtg  iufammenfjSnge,  bie  lonnen 
fidj  Weber  bie  Gerbe  felfifl,  nodj  ifjr  Sbbilb  in  geotogifdjen  Sorten  jemals 
redjt  angefetjen  baten. 

59.  Sonnenwävine  unb  Steintdfjltn.  ffiS  ift  unridjtig,  ju  fagen, 
wir  treiben  unfere  Stampfmafdjinen  mit  ber  ©onnenroarme  ber  Urjeit, 
inbem  wir  Steinfoljlen  unter  ben  Jtampffeffeln  Derbroudjen,  benn  on  ber 
Erjeugung  ber  ©teintoljltnwälber  Ijat  bie  Eigenwärme  ber  @rbe^  wie  wir 
aus  ber  ffirbgrfdjtdjte  feljen,  naijrfdjeinlidj  einen  tjiet  größeren  Xnttjeil,  als 
bie  ©arme  ber  ©onne. 

60.  gu  du  $reI'B  ^tjpntgeft  beB  ftiimetett41rfprtingS  (Seite  246). 
Eu  l'rel  ftagt  fidj  nomenllidj  auf  bie  Srfdjeinung  beS  Ctrrtl'fdjtri 
Someten  Dam  Oajre  1770,  weldjer  nadj  Etpcll  burdj  bie  anjieljenb« 
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(Seioalt  be£  Supiter  juerfi  in  eine  Safcjn  wm'5*/»  Saljttn  UntlaufSjeir, 
atSbann  (niitber  burd)  Jupiter)  in  eine  folcfjc  von  fetjr  langet  Sauer 
getwrfat  würben  fein  (oll.  gnbeffen  ifl  bir  SereH'fd)t  3tedimina,  nie  eS 
frfjeint,  nidjt  oon  allen  Qmttftln  berfäjont  geblieben;  minbeftenS  blieb  es 
uanj  unbeftimmt,  wie  weit  fid)  bei  Sniuet  in  feiner  berechneten  neuen 
SSalju  »an  ber  Sonne  entferne.  SepH'S  Somet  ifl  flbertjaupt  nur  ein 
einjige*  SDcal,  namlidj  1770,  beo&ndjtet  nwrben  unb  oieQei^t  fann  9Jie« 
manb  mit  ganjer  ÜJefiimml^cit  fugen,  baft  feine  So^n  jemals  eine 
Caipfe  »oii  ö'Va  Satiren  UmlaufSjeit  mar.  gut  SBcurtfjetfimg  ber  »arm- 
bttefljnungen  im  uorigen  ^iiljrljimbert  fei  b>r  nod)  bemerft,  bafj  SereH  für 
ben  Kometen  Don  1769  eine  UmlauiSjrit  uort  400,  Sßingru  eine  oon 
1300  unb  ©effel  mit  befonberer  Sorgfalt  nadjlräglid)  eine  oon  2089 
3ab,ren  berenjnete.  SBroSperin  fanb  für  ben  ftometen  eon  1779  bie 
UmlaufSjeit  ju  1160,  19,000  3ab>cn  unb  unenblidj  grofj,  je  nad) 
ben  ©eobadjrungen,  bie  er  ju  ©runbc  legte.  Jjßr  ben  grofjen  Kometen 
boii  1680  fanb  .palte!)  575,  Sncfe  8800  3ab,re  als  UmlaufSjeit.  SBaS 
nun  ben  J-ereü'fdjen  Gameten  Don  1770  betrifft,  [o  muß  berfelbe  befonberS 
fdjroierig  ju  beredrnen  geroefen  fein,  nteil  er  ber  Srbe  au&erorbentlidj  naljt 
lam,  rote  ja  oitdj  bie  Stedjmmgen  ganj  Wrfdjiebene  ffiefultate  ergaben. 

61.  Spafjljafle  Äomet«n-#öpi>ri)eJt.  SUad)  $rofeffor  S.  entflanbm 
bie  ftometen,  inbem  unfere  Planeten  3e(jen  oon  Btebefflecfen  nbriffen,  an 
benen  mir  uorbei  ober  bie  unB  ju  hal)e  famen.  „So  rift",  fdjreibt  Ißro- 
fcffor  €,,  „ber  madjtige  3upiter  im  3aljre  176&  (fofl  feigen  1767)  einen 
£b,eit  einer  loSmifdjen  SBolie  ab  unb  mied  it)in  als  Somet  eine  SSaljn  um 
bie  Sonne  mit  einer  UmlaufSjeit  Don  5'/t  ftatjten,"  <£3  ifl  jjter  ber 
Sefttt'fdje  Somet  Born  3aljre  1770  gemeint,  ber  nndj  ber  ffiedjmmg  (ju 
oergl.  ansang  9er.  60)  im  3arjre  1767  bem  Jupiter  fefjr  naljt  getommen 
ronr  unb  eine  Seränberurig  feiner  S3at)n  erlitten  rjatte. 

62.  3ur  Bbftofjung  ber  ftomtttnfdjtoeift.  SKir  ift  es  immer  fo 
oorgeromnten,  als  ob  bie  ftometen  einen  Stoff  oon  braufjen  mit  herein- 
öraajten,  ber,  roeit  Diel  ju  leidjt,  es  in  ber  5ßäb>  ber  Sonne  rtid)t  aus* 
tjatt,  fonbern  aus  bief«  SJötje  fortftrebl  unb  aus  ben  Stoffen  bei  ftometen 
eutroeidjt,  nadjbem  er  burd)  Serbampfung,  Srtvärumng  frei  geroorben. 

63.  $urd)fu$tigitii  bei  Bomeienfftjnittfe.  Sie  Sdjroeife  erreichen 
oft  eine  Stfde  von  mehreren  Sßidionen  oon  Steilen  unb  aud)  bann  geijt  bas 
Ciifjt  ber  batjinter  ftefjenbtn  Sterne  ungejdjroädjt  burd).  EDcan  bebente,  bafj 
eint  Sdjidjt  von  ffiüafferbunft  (fltebel,  aüBolfc)  über  ber  (Erbt  oon  nur  10  SJufj 
Dicte  aDe»  Stentenltdjt  aufsott  unb  bie  Sonne  total  nerfiedt. 

64.  einjiufj  eines  SMttoiberftanbeS  nuf  bie  $IanetcnboIjmn.  3dj 
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lonn  tl  nirtjt  einlegen,  baß  fiilj  bie  ^tlanetenbu^neii  in  Spiralen  Mi* 
rean&e In  werbe n,  i'obalb  bie  mfprttitglid)e  SScroegung  bttr^  einen  XDiberftttitb 
eint  ßeit  lang  belagert  werben  i(t.  Sin  Btbcrjianb,  ber  bie  Seroegirag 
flänjliä)  nuftebt,  Würbe  gerablinigen.  Sturj  nad)  ber  Sonne  bin  betoirtar, 
ein  Biberfranb  aber,  ber  bie  UmlaufBgefdjwinbigfett  nur  uerringert,  mufi 
nad)  SKaaßgabe  ber  Verringerung  eine  HnnflJjerung  an  biefen  ©turj  berbti- 
fftyren,  bie  fia)  bann  alt  langgezogene  ffiWüft  barftellen  muß.  Sie  Gfrjen- 
trijitäl  mujj  fidj  burd)  tKrjSgembe  SBiierftanbe  alfo  bergrößern. 

SS  ift  aud)  unriä)tig,  bog  —  wie  j.  33 .  Su  $tel  in  feiner  H<Entui3> 
üineSgefifji^te  bei  Seltafla"  Seile  191  unb  an  anberen  Orten  behauptet 
—  ein  planet  nur  bann  bauemb  um  bie  Sonne  laufen  Wime,  tsenn 
©d)twrfraft  unb  3'ntrifugal  traft  ftä)  gerate  ausgleiten,  unb  bafi  jebe» 
Uebernriegen  ber  Scbroerfraft  bie  Bereinigung  be*  Planeten  mit  ber  Samte, 
iebeS  Ueftermiegett  ber  3etttrifuga(rraft  (eine  (Entfernung  auf  Summer- 
■  roieberfeben  btr&rifflbren  nttlffe.  3n  SSafjr&eit  fnlrjt  ein  plattet  nur  bann 
in  bie  ©omie,  tvemt  feine  SeWegung  (unb  alfo  feine  3tntrifugarfraft) 
gaujüd)  aufgejtfiit  tft,  fliegt  er  nur  bann  bavon,  offne  »ieberjulefjren, 
fobalb  bie  8njie$ung  gänjlid)  aufbort.  $n  allen  anberen  bjjroifibeti' 
liegenben  Bütten,  je  naa)  bein  Berbältnifi  jwifdjen  Umlauf!  geftrmJinbig- 
feit  unb  ttnjiebung,  entfielen  bte  berfdjiebenflen  elltbtifdjen 
»abnen. 

66.  gata  Problem  her  fiefrt  »an  Meitjer  unb  btr  KJärrae-HuJ- 
ftrcl]lung.  2Run  Knute  bie  ftruge  aufuerfen:  SBcnn  bie  SMtförper  fiel 
aus  meitauSgebelinten  burd)  $üje  entftanbenen  <8a[en  buro)  Berbidjhmg 
gebifbet  baben,  narum  mürbe  bann  ber  vermutete  Sfßelraujer  erft  fu  fall, 
baß  er  bie  SSelttorner  fpäter  abluden  lann  unb  warum  behielt  er  nidjt 
balb  eine  fb  bebe  Temperatur  für  fxdj  jurfut,  um  bann  triebt  genötlugt  ju 
fein,  btn  XBeltforEern,  ber  Sonne,  .erft  Später  SBärmc  ju  entjietjeu? 
'tiefe  grage  Verlangt  ibre  Beantwortung.  Wan  tann  fid)  bie  ©ad)e  fo 
beulen :  2>er  HBeltatber  felbft  erwärmt  fid)  ttitbr,  inbem  er  bie  SSärme 
(unb  bat  Siebt)  überträgt,  w)nlid)  wie  fid)  bie  Cuft  burd)  jlrab,Ienbe  Bärme 
nid)t  bebeutenb  erwärmt,  bie  burd)  fie  binburä)ge&L  Studj  tonn  ber 
Selber  feine  äBarme  ertragen,  fonbtrn  er  bebnt  fid]  nad)  SWaaßgab*  ber 
aufgenommenen  SSärme  in  weitere  fernen  aus,  giftet)  ben  Stoffen,  bie 
mir  als  (agenannte  permanente  @afe  rennen,  rote  Sauerftoff  u.  beäat. 
Sie  ben  ÜBelttBrUern  entjogene  Bärme  mag  ber  Stetber  al[o  ba}u  ner- 
■menben,  bie  ÜSrenjen  feiner  Stuäbefmung  immer  weiter  IjiiuwJgurnden, 
babei  meuttdjt  bie  HuSbetjnung  ber  benachbarten  Stetbertwlten:  einbämmenb, 
oertleinernb.    eine  fola)e  aetb.er-$twc.H)efe  ift  meffeitbt  in  guten  Grintuauj 
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;h  bringen  mit  ber  Eljeorie  bei;  ©djtoere  al£  'antrieb  Don  außen  (ju 
bergt.  Sbtljiing  9fr.  31).  äu8  ber  gegenteiligen  äJebranflung  bet  aneinanber 
grenjenben  «etljer.SttmofpIiären  6enad)6arter  Selten  mügte  affmfilig  eine 
ajermefjrmig  ber  Spannung  beS  Steujeta  ermatten,  bie  aUerbingfl  nidjt  bifl 
mS  Unenbficlje  forlbauern  bnrfte,  fonbern  jeitteeife,  nleneidjt  flet*  nadj 
Aufboren  ber  Sännt- ÄuSflralflunB  bet  'SBeltlürper,  in  ujt  ®eg«in}eil,  in 
eine  Setminbenmg  umfdjlagen  müjjte.  * 

66.  eplfler'3  Iljeorie  beS  »Sitbtranjangä  bet  SnttDidlung.  «profefTor 
©piller  benft  (id)  baS  'Jlcuerroarmen  ber  Sfiaterie  buräj  baS  Verbrennen" 
in  einer  toämifdjen  fflaBmaffe,  in  netdje  ber  erftarrte  aBelttflrper  auf  feinem 
Saufe  ljineingeratfje.  giernad)  fdjeinen  bie  Ötaemaffen  ai[o  gfeidjfam  ewige 
Sampen  gu  fein,  bar,»  ba,  ben  übrigen  abgefaulten  Körpern  freunblii^fl 
toieber  {Jeuer  ju  geben. 

67.  Cliiobrnt  unb  JtnbuS.  Unter  bem  Dnabrut  einer  Snt)l  Mr|Mjt 
man  baS  ^robult  aus  ber  aJMtiplifation  biefer  QafH  mit  fidj  felbfl; 
j.  SB.  i[)  4  baS  Üuabrat  wn  2,  9  ba£  Ouabrat  bon  3,  64  ba§  Ouabrat 
von  8  u.  f.  ro.  Unter  bem  ftubuS  einer  Q0  wirb  ba«  $robuit  Ber- 
ftanben,  loeldjes  man  burd)  jroeimalige  SDcultiprifation  biefer  3a&(  erhält, 
b.  i.  8  ifft  ber  Subufi  Bon  2,  beim  2x2x2  tft  8;  27  ift  ber'SubuS 
»on  3  u.  f .  ro. 
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